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Resumen

El siguiente trabajo de investigacion, se enfoca al disefio de una maquina, que pele y
rebane la fruta del platano verde, para la obtencion de hojuelas (chifle) que actualmente se
realiza de manera manual y en largas jornadas de trabajo.

Se plantea tres propuesta de disefio a evaluar mediante el criterio de métodos ponderados
para elegir la mejor opcion; se utiliza el SOFTWARE SOLIDWORKS en el modelamiento
de las propuestas para tener un enfoque geométrico de los elementos a utilizar en el mismo.
La mejor opcion debe demostrar eficiencia, interés industrial y ayuda efectiva en la
industria alimentaria, mejorando la elaboracion y calidad de este producto de tal forma que
contribuya a la produccién masiva de chifles.

Aplicando el método de criterios ponderados se selecciona la alternativa “C” como se
muestra en la tabla 9 en donde se evaluaron los pesos especificos de cada criterio siendo
esta propuesta como sobresaliente previo a disefiar por brindar mayor fiabilidad en el
proceso, disminuir tiempo de operacion y calidad de un producto terminado a diferencia de
las otras propuestas planteadas.

Para disefiar dicha maquina se investiga y recopila informacién sobre proyectos similares,
articulos y revistas que complemente con esta labor.

Comparando la obtencion de hojuelas mediante el método artesanal y la maquina se
obtiene una mayor produccién con el equipo, mejor elaboracion y salubridad de los
alimentos ademas de brindarle seguridad al obrero (cortes en los dedos) que realiza esta
labor.

La maquina realiza hojuelas con un espesor de 1.5mm aproximadamente, obteniendo
calidad y cantidad del producto sin dejar de lado la inocuidad del platillo terminado,
satisfaciendo las demandas y necesidades del consumidor.

Las industrias artesanalmente pelan y rebanan el fruto del platano para la obtencion de
hojuelas en 45s a diferencia que la alternativa “C” lo ejecuta en 8s, disefiado y comprobado
con la ayudo del software Solid Works.

Palabras claves: pelador, rebanador, platano, fritura.
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Abstract

The following research work, focus to the design of a machine, which peel and slice the
fruit of green plantain, for the obtaining of flakes (chifle) which are currently performed
manually and working long hours on it.

It raises three proposals to evaluate different designs using the weighted average method
criterion, choosing the best option: SOLIDWORKS SOFTWARE was used during
modeling of the proposal, having a proposal approach of the elements needed.

The best option must demonstrate efficiency, industrial interest and effective y help the
food industry, improving the development and quality of this product in such a way that,
the peel and slice machine will contribute to mass production.

By applying the method of weighted criteria is selected the alternative "C" as shown in
Table 9 in evaluating specific weights of each criterion being this proposal as outstanding
prior to design to provide greater reliability in the process, reduce operating time and
quality of a finished product unlike the other proposals.

In order to design such a machine, similar projects were investigated. Several sources were
used, such as: articles and magazines. They are complemented with this work.

Comparing the obtained flakes through the artisanal method and the ones made using the
machine, it obtain higher production with the team, the better preparation and suitability of
food in addition, It provides security to the worker against fingers cuts while performing
this work

The machine make it’s flakes with a thickness of 1.5mm approximately, obtaining quality
and quantity of the product without leaving the safety of the finished product, to meet the
demands and needs of the consumer.

Handmade industries peel and slice the fruit of the banana, obtaining of flakes in 45
seconds, instead, the alternative "C" presented in this work does this job in 8 seconds,

designed and tested with the help of the software Solid Works.

Key words: Peel, slice, banana, fry.
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Introduccion

En la industria alimenticia nuestro pais ha experimentado cambios en la produccion,
siendo reflejados en las microempresas que se dedican a la elaboracion y la

comercializacion de productos de consumo humano.

En la provincia de Los Rios las microempresas elaboran frituras (Chips de platano) de

forma artesanal, bocadillo muy consumido por la ciudadania.

Este “Snack” tiene alta demanda a nivel local por lo tanto, su produccion debe satisfacer a
un mercado que principalmente lo consume como acompafante en platillos tradicionales

de la costa ecuatoriana.

La preparacion de chifles en la actualidad se ejecuta de forma artesanal: se extrae la
cascara del platano verde y el fruto se hace pasar por un rebanador de madera para obtener

las hojuelas; este proceso es repetitivo, monétono y peligroso para el obrero.

Para el disefio de la maquina se debe investigar y recopilar informacion relevante sobre
proyectos similares, articulos, revistas, calculos matematicos, analisis y disefio en

softwares que ayuden y complemente con esta labor.

Por ello el siguiente proyecto consiste en el disefio de una maquina peladora y rebanadora
de platano para frituras que satisfaga las necesidades del micro empresario ayudandole a

mejorar su produccion y brindandole la seguridad al laborar, ahorrando tiempo y dinero.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad la agricultura esta ligada a los cambios tecnolégicos que va
experimentando el entorno. Estas variaciones hacen que la economia agricola sea dindmica
y que varios productos naturales como el platano sean aprovechados por sus diferentes
bondades y productos derivados. Esta materia prima nace principalmente en las provincias
de Los Rios, Guayas y El Oro, que inyecta capital al pais promoviendo una fuente de
empleo e ingreso econdmico, ya que esta fruta es exportada a varias latitudes y por
supuesto vendida en diversos lugares del Ecuador, siendo un acompafiamiento de los

platillos tradicionales nacionales.

En la agroindustria la elaboracion y la comercializacion de productos alimenticios estan en
continuo desarrollo, mejorando la calidad de los mismos y disminuyendo tiempos de
produccién. Actualmente, la preparacion de chips de platano aun se realiza manualmente
debido a que en el pais no se cuenta con una maquina para ejecutar labores de corte y
rebanado del platano verde enfocada a la preparacion de frituras que ayudara a evitar
accidentes laborales, disminuir la insalubridad de alimentos, mejorar los procesos y

tiempos de produccién aumentando la calidad del producto.

e Diagnostico.
Las productoras de chips al no contar con un equipo para efectuar el descascarado y
elaborar hojuelas a base del platano verde, no conseguiran que el proceso sea eficiente

y la obtencion de un producto de calidad, porque esta operacion aln se ejecuta

manualmente lo que conlleva a una mayor mano de obra y tiempos de elaboracion.

e Pronéstico.

Al investigar, proponer y disefiar una maquina para efectuar el pelado y rebanado del

platano verde en la obtencién de hojuelas, permitird que el proceso de elaboracion sea



mas eficiente y dptimo, disminuyendo la mano de obra y tiempos de produccion en
realizar la operacion, ademas de mejorar la calidad del producto.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Por qué es importante para la industria nacional alimenticia que se enfoca en los
productos derivados del platano verde (chips) contar con una maquina que realice el

proceso del pelado y rebanado del fruto en la elaboracion de hojuelas?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

La siguiente investigacion estudia el disefio y la seleccion de materiales para la
construccién de una maquina gue elabore hojuelas a base de platano verde. Se analiza el

mecanismo, costos y su funcionamiento.

e Cbmo se realiza el pelado y rebanado del platano verde en la actualidad?

e ;Qué tipo de mecanismo debe tener una maquina procesadora de platano verde?

e ;Qué especificaciones y normas se debe tomar en cuenta al disefiar una maquina
destinada a procesar alimentos?

e ;Qué clase de materiales se utilizan para fabricar maquinas destinadas a la industria
alimenticia?

e ;Quiénes seran los beneficiados de los resultados que se obtendran de la

investigacion?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

e Disefiar una maquina peladora y rebanadora de platano verde para frituras.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Proponer distintos disefios del mecanismo de pelado y rebanado para elegir la mejor
opcidn en base al método de criterios ponderados.

e Calcular dimensiones, fuerzas, esfuerzos y momentos que soportan los principales
elementos de la maquina peladora y rebanadora de platano

e Realizar un estudio econémico basado en la seleccion de los materiales que
conforman el equipo.

e Determinar y comparar la eficiencia econémica y productiva del procesamiento de
platano (chifles), por el método artesanal y por método propuesto en el presente

trabajo.



1.3. Justificacion.

En la actualidad la industria del chifle de platano presenta un inconveniente con el exceso
de inversion de mano obra en el proceso de descascarado y la elaboracion de hojuelas;
mediante esta investigacion se propone disefiar una maquina que cumpla con los métodos
de produccion antes mencionados, que satisfaga econdmicamente a las empresas duefias de
esta industria. Al proponer el disefio de una maquina para su futura construccion, la
elaboracion del producto se facilita y al mismo tiempo se disminuye la mano de obra para

ejecutar el proceso, promoviéndose como una solucién més viable de industrializacion.

Otros beneficios que puede acarrear una maquina que elabora chips seria de obtener menos
tiempo en la elaboracion de hojuelas y mejorar la calidad del producto terminado.

A diferencia de los métodos convencionales, en la preparacién existe la insalubridad en los
procesos que a simple vista no son notorios, originados en el momento del pelado o

rebanado del fruto.

Ademas, la realizacion de esta investigacion propone al pais un crecimiento y
desarrollo agroindustrial, contribuyendo con un valor agregado a la produccion de

chips de platano, obteniéndose mediante esto un producto de calidad.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Disefo.

El disefio es plasmar y crear una idea para satisfacer una necesidad, desde algo no palpable

a la creacion de un objeto innovador e interactivo, que sea funcional y atil [1].

2.1.2. Maquina.

Una méaquina es un equipo que esta formado por partes interconectadas entre si [2],
disefiada para transmitir movimiento y fuerzas [3], desde un elemento a otro con un

objetivo en especifico [4].

2.1.3. Pelar.

El pelado es la separacion de segmentos no comestibles de un fruto u hortaliza, ademas de
mejorar el aspecto del producto y facilitar el procesamiento de la materia prima para la

elaboracion de un producto [5].

Este proceso se realiza con la ayuda de un utensilio de corte, calor o0 métodos quimicos

gue nos permiten remover la piel del producto a consumir o procesar [6].

2.1.4. Rebanar (cortar).

Rebanar es la operacion de segmentar o separar en porciones un producto alimenticio con
la ayuda de un utensilio de corte, este procedimiento tiende a cambiar de nombre
dependiendo al platillo a elaborar en la cocina como Baston, Concasse, Chips, Juliana entre
otros [7].

2.1.5. Platano.

El banano es un vegetal herbaceo monocotiledoneo originario del Sudeste Asiatico y traido

al pais en el siglo XVI1 [8]. Este fruto es llamado de diferentes maneras “Platano (macho,
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verde 0 para cocer)”, proveniente de la familia de las Musaceas (Musaceae) y alterado
genéticamente su estructura (tienes semillas que no permiten su consumo) para ser un

producto expendido y consumido en diversos lugares del planeta tierra [9].

2.1.6. Fritura.

En la gastronomia se le conoce como fritura a la transformacién y preparacion de los
alimentos por sumersion de grasa o aceite a elevadas temperaturas (140°C para verduras -
180° a impregnados en masas de fritura) [10].

2.2. Marco Referencial.

2.2.1. El platano.

2.2.1.1.  Historia del platano.

El platano es un fruto proveniente del sudeste de Asia y el Pacifico en donde aun se
encuentran ejemplares ancestrales diploides no aptos para el consumo con semillas; a lo
largo de la historia los habitantes locales descubrieron que esta planta tenia especies con

frutos que podian ser consumidas y propagadas a diferentes lugares para su cultivo [11].

Se desconoce con exactitud la propagacion inicial del banano desde sus raices, pero se
conjetura que el origen del fruto pudo haber sucedido en tiempos histéricos aunque
algunos registros del cultivo de la planta procedieron en la india hace 2500 afios. Asia a
través de la historia modifico genéticamente hibridos més fuertes con mayor almidon y
dulzor, dando origen a una especie apta para el consumo humano como el M. Acuminata
permitiendo distribuirlo a diversos lugares hasta llegar a Santo Domingo (Republica

Dominicana) en donde la actualidad es cultivada para su exportacion [11].

2.2.1.2.  Tipos de platano.

Existen una gran variedad de especies de platano, siendo los mas consumidos y exportados

por Ecuador con un 30%, entre ellos tenemos [12]:



Banano Cavendish: Esta especie es consumida en Chile y Ecuador, conocida como
guineo seda o platano de seda, producto alimenticio que es servido como compotas o

ensalada de frutas, espécimen que encabeza su exportacion [12].

Las caracteristicas de este fruto es que cuenta con un calibre de 35 a 44mm con un
largo de 21cm como minimo, ademas de tener forma curva con 5 a 12 unidades por
gajo, este fruto cuenta con un porcentaje vitaminico (A, C, E y Complejo B) y
minerales de (Cay P) [13].

Figura 1. Banano Cavendish.

- S/

o
A,~/>

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.

Banano Orito: El fruto de esta especie mide 12cm y es consumida por la ciudadania
ecuatoriana como postre y acompafiado de platillos, es dulce con una de piel
amarillenta, su fruto interno es casi blanco con una textura consistente y cremosa [12].
Su planta varia entre 2.50 y 3.70m de alto con 6 a 11 manos por racimo y un promedio
de 20 dedos(frutos) por mano [14].

Figura 2. Banano Orito.

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.
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Banano Rosado: Esta especie tiene un sabor dulce ademas de ser aromatico, su textura
interna es blanca anaranjada y su cascara es casi purpura oscura indicandonos que el
fruto estd maduro, este producto no es abundante en el mercado pero es muy

consumido como postre y preparado en budin [12].

Figura 3. Banano rosado.

-

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.

Platano Barraganete (Macho): Este Especie no es dulce y contiene un bajo
porcentaje de agua en su pulpa (por ellos el fruto es duro) ademas su cascara es de
color verde o café, es uno de los productos mas exportado en Ecuador por ser un
acompariante de platillos que reemplaza a la papa y es preparado en los hogares
hervido al vapor o frito, en ocasiones lo elaborado en tostones, patacones o en chifles
[12]. El fruto tiene 23 cm de largo (9 pulgadas) y 4,5 cm de ancho preselecionado para
exportacion [15], y 22 a 44 dedos por mano [16].

Figura 4. Platano barraganete.

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.
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Platano Dominico: Es una de las especies mas pequefias de los platanos con una
caracteristica de ser amargo cuando se lo consume sin cocinar pero suave, blando y
mantecoso al prepararlo. Este producto es muy consumido por el ecuatoriano en
platillos tradicionales como acompariante ya sea patacones para el chicharrén, en sopas
y cazuela entre otros [12]. Su fruto tiene 22 a 30 cm de largo y de 2 a 4 cm de ancho

con 23 dedos por mano aproximadamente [17].

Figura 5. Platano dominico.
G, =

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.

Platano Marieco: Esta fruto tiende a caracterizarse por ser uno de los méas gordos entre
su especie, su pulpa es dulce y sus puntas son casi redondas, este tipo de platano es uno
de los méas consumidos por el Ecuatoriano y exportado [12]. Esta especie tiene de 20 a

25 cm de largo y 2 a 4 cm de ancho su fruta [17].

Figura 6. Platano Mafieco.

43
R
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{

FUENTE: EL PODEROSO VERDE ECUATORIANO.
ELABORADO: PILAR NAVARRETE; CAROLINA VARGAS; PAULA.
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2.2.1.3.  Caracteristicas del platano.

El platano es una fruta muy peculiar en la cultura ecuatoriana, este producto se caracteriza
por tener forma curva y alargada con una piel gruesa de color verde, ademas puede

alcanzar a pesar unos 200 gr cada unidad [9].

Esta planta puede medir de 2 a 5 m su pseudotallo y puede llegar a alcanzar 8 m sus hojas,
el fruto tiene forma de vallas falsas sin semillas dispersadas alrededor del racimo con 30 a

70 platanos con un diametro de 4 a 7 cm y 20 a 40 cm de largo [18].

Figura 7. Partes de la platanera.

PECIOLO

LAMINA DE LA
HOJA

PLATANOS

SEUDOTALLO

FUENTE: PROPIEDADES FUNCIONALES DEL PLATANO (MUSA SP).
ELABORADO: GABRIELA BLASCO LOPEZ: FRANCISCO JAVIER GOMEZ
MONTANO.
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Figura 8. Detalle del racimo fruto.
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FUENTE: EL PLATANO EN LA GASTRONOMIA VENEZOLANA (MUSA
PARADISIACA / HARTON CV).
ELABORADO: JOSE DANIEL ANIDO RIVAS Y RAFAEL CARTAY.

2.2.1.4.  Caracteristicas de la cascara del platano.

El apice del fruto tiene diferentes variedades y puede ser redondo o conico, el color de la

cascara puede ser rojo, verde o amarillo y varia su grosor entre cultivos [19] se estima que

esta entre 2.5 a 4mm. La cascara del platano representa el 35% a 40% de fruto [20].

2.2.1.5.  Industrializacién del platano.

El banano es fruto que brinda una variedad de productos derivados que se pueden procesar

para la industria alimenticia como semiprocesados, hojuelas, tostones, precosidos, harina

entre otras [21].

e Harina: Es obtenida a través del platano, producto que contiene alto contenido de
almidén y puede ser reemplazada por la harina de trigo en la reposterias entre otros

[21].

e Harina para el consumo animal: Para la elaboracion del producto no solo se utiliza el

fruto debido a su baja propiedad vitaminica que posee en el consumo animal sino que
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se aprovechan las hojas, pizontes y el pseudotallo para su procesado, brindandole
mejores propiedades alimenticias [21].

e Platano deshidratado: Este producto se obtiene modificado quimicamente el almidén,
deshidratandolo con un 13% de agua incrementando su vida til para su exportacion.

Al deshidratar se tiene productos enteros o chips entre otros [21].

2.2.1.6.  Importancia agricola del platano.

El Ecuador cuenta con un sinnimero de productos agricolas siendo uno de ellos el platano,
fruto que nos brinda una variedad de usos en la matriz productiva para satisfacer las
diferentes preferencias del consumidor [22].

Los productos mas comercializados a través de la historia son el trigo, maiz, arroz y el
platano, siendo considerados productos basicos de una dieta diaria convirtiéndose en una
fuente de empleo e ingresos en diversos paises [22].

Cerca de seis millones de toneladas de platano en Ecuador es cultivada anualmente, pero
su mayor parte es exportada a diversas latitudes del mundo, teniendo como destino uno de
ellos la Uni6n Europea (59%), Estados Unidos (29%) y un (12%) a otros paises [22].

2.2.2. Los chips.

2.2.2.1. Platano que se utiliza en la elaboracion de Chips.

Pese a la gran variedad de especies de banano y productos derivados que se obtiene del
fruto las industrias alimenticias utilizan el platano barraganete verde (Musa Paradisiaca) en
la elaboracion de hojuelas, debido a su gran tamafio, poca azUcar y su alto porcentaje de
almidén dotandola como una de las especies para la preparacion de este bocadillo tan

peculiar que es expendida y consumida nacional e internacionalmente [23].

15



2.2.2.2.  Caracteristicas de elaboracion del producto (Chips de platano).

Las hojuelas de platano son conocidas de diferentes maneras por el hombre como
platanitos, banana chips o chifles, dependiendo de la preparacion, presentacion y sabor
(salado o dulce) [24].

Los chips de platano son rodajas del fruto freidas en aceite a altas temperaturas entre 160 a
170°C que luego de su coccion este se enfria para su consumo. El proceso de elaboracion
del bocadillo es realizado mediante un rebanador que lo corta en rodajas de 1,2 mm
aproximadamente para la preparacion del platillo [25], otros autores asumen que el

rebanado es de 1,5 mm [26].

2.2.2.3.  Métodos del pelado del platano.

El pelado consiste en retirar la cascara adherida al fruto del platano, este proceso se realiza

de dos formas para efectuar esta operacion [27].

e Manual: Se realiza con un cuchillo cortando los extremos seguido de un corte no tan
profundo a lo largo del fruto procurando no dafar la pulpa, luego se procede a retirar la
cascara levantando la piel del banano con ayuda de un cuchillo sin filo. Esta operacion

se facilita con un fruto maduro [27].

e Calor: Se realiza bafando el fruto en agua caliente o vapor a (95°C) por un lapso de
tiempo de 2 a 3 minutos para que se facilite la separacion de la cascara del fruto,

finalmente se procede a remover la cascara manualmente [27].

2.2.2.4. Meétodos de rebanado de platano para chifles que se presenta en nuestro

medio.
Es uno de los factores que influyen en la calidad del producto dependiendo de la

metodologia que se utiliza para realizar esta operacién (manual o con la ayuda de una

maquina) [28].
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En las industrias el proceso de elaboracion del producto mediante el método artesanal y el
semi-industrial es critico, ocasionado por el diferente espesor de rebanadas que se generan
en la operacion por el desgaste de las cuchillas que estas sufren en un tiempo determinado

de uso, a diferencia de los rebanadores mecanicos que ejecutan una mejor operacion [28].

Figura 9. Métodos de rebanado.

Rebanado manual Rebanado con equipo semiautomético Rebanado mecanico

FUENTE: MANUAL TECNICO PARA EL PROCESAMIENTO TRADICIONAL
DEL PLATANO.
ELABORADO: WILFREDO FLORES DEL VALLE.

2.2.2.5. Temperatura adecuada de elaboracion.

La temperatura es un factor que depende la calidad del producto, este debe estar entre 160
a 170°C. Si es muy baja, las hojuelas no se freirian sino que se cocinarian o sancocharan,
provocando que absorban aceite en su parte interna, ocasionando que las hojuelas no sean
crujientes sino suaves o alta se quema la superficie y su interior queda crudo, la
temperatura se debe mantener después del proceso de coccion y no debe bajar de 140°C

para obtener chifles apropiados para su consumo [29].

2.2.2.6.  Tipos de chifle.

En la industria del chifle pese a la variedad de vegetales (yuca, camote, zanahoria, papa,
platano, etc.) que son usados para realizar este producto existen dos formas mas conocidas

por los consumidores [28].
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e Rodajas de platano verde: Son discos de platano elaborados cortando el fruto
verticalmente [30].

Figura 10. Tipos de rebanadas de platano.

FUENTE: MANUAL TECNICO PARA EL PROCESAMIENTO TRADICIONAL
DEL PLATANO.
ELABORADO: WILFREDO FLORES DEL VALLE.

e Tiras de platano verde: Son rodajas de platano largas, elaborados cortando el fruto

transversal de 1,5 mm de grosor y 13 a 15 cm de largo [26].

Figura 11. Cortado de los platanos.

FUENTE: DISENO CONCEPTUAL Y BASICO PARA EL PROCESO DE
“TAJADAS FRITAS DE PLATANOS PARA EXPORTACION”.

ELABORADO: UNION EUROPEA; CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA
DE NICARAGUA.
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2.2.2.7.  Importancia industrial de los Chips de platano.

Las hojuelas de platano o Snack son el producto con mayor acogida de exportacion, hechos
a base de aceite vegetal y rodajas del banano, el mismo que es exportado por 20 empresas
de chifles con un 50% aproximado de productoras y tienen una gran aceptacion dentro del
Ecuador [31].

El chips de platano representa el 96.4% de la exportacion del producto en el periodo 2014
incluidos el malanga y la yuca en el mercado de snack, con menor participacion se tiene al
camote, remolacha, zanahoria y banca con un 2,7%, los mix de vegetales con un 0,54% y

las papas con un 0,35% en el periodo mencionado [32].

Figura 12. Exportaciones ecuatorianas de snacks por producto.

25,000
20,000
m]
5 15,000
/4]
L
<
=
i} 10,000
2
5,000
————
0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014*
==p==platano verde, yuca 16,011 19,039 | 20,050 | 21,057 | 21,755 | 20,048 | 16,341
=) de vegetales (camote,
malanga, zanahoria, efc) 124 70 65 23 263 o12 450
papas 0 0 0 0 477 315 59
== 0tros vegetales:zanahoria,
lS— 0 L) 23 188 548 1 92

FUENTE: PERFIL SECTORIAL DE SNACKS DE SAL GOURMET.
ELABORADO: SECTORIALISTA DE ALIMENTOS PROCESADOS -
DIRECCION DE PROMOCION DE EXPORTACIONES.
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Figura 13. Diagrama del proceso productivo de tajadas fritas de platano.

Platanos verdes
Seleccidn
Lavado / 100ppm, 5 min
Enjuague
Escalado / 80°C, 1 min
Pelado
Corte / 1.5 milimetros
Fritura / 155°C a 160°C, 4 a 5 min
Escurrido
Incorporacién de Aditivos

Empaque

Tajadas fritas de platanos

FUENTE: MANUAL TECNOLOGICO PARA EL PROCESO DE TAJADAS
FRITAS DE PLATANOS PARA EXPORTACION.
ELABORADO: CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA DE NICARAGUA.

2.2.2.8. Maquinas que existe en el mercado para realizar el trabajo de rebanado y

descascarado.

En las industrias la fabricacion de méaquinas va en continuo progreso para solucionar las
necesidades de produccion mediante un método mas sofisticado que reemplace el uso de la

mano del hombre.

e Maquinas rebanadoras.

Existen dos tipos de maquinas para ejecutar este proceso realizando el mismo principio

de rebanar el fruto (platano verde).

Rebanador de eje vertical.- Esta maguina consta con una cuchilla para rebanar el

fruto que se encuentra sujeta al equipo en forma vertical [33].
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Figura 14. Rebanador de eje vertical.

FUENTE: MAQUINARIA PARA LA INDUSTRIA BOTANERA.
ELABORADO: MAQINBO.

Rebanador de eje horizontal.- Esta maquina consta con una cuchilla para rebanar el

fruto que se encuentra sujeta al equipo en forma horizontal [33].

Figura 15. Rebanador de eje horizontal.

FUENTE: VEGETABLE CUTTING MACHINE CHINA/LEAF VEGETABLE
SPINACH CUTTER/VEGETABLE CUBE DICE SLICE CUTTING MACHINE.
ELABORADO: ALIBABA.
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e Maquinas Peladoras.

No se encontré informacién relevante sobre este tema.

2.2.3. Materiales y la industria alimenticia.

2.2.3.1. Latecnologia.

Es el conjunto de erudiciones que conllevan a un arte industrial frente a la creacion de
aparatos 0 procesos para producirlos, teniendo en cuenta que la tecnologia se va

desarrollando sin la intervencién de la ciencia [34].

A través de la historia el hombre fue progresando, creando objetos y mecanismos que le
ayuden a realizar trabajos que no podian realizarlos simplemente con las manos, lo que los
Ilevo a la elaboracion de herramientas y maquinas que realicen distintas operaciones como

perforar, cortar, pulir, fresar, tornear, entre otras funciones [35].

2.2.3.2. Materiales para la fabricacion de méaquinas destinado al procesado de

alimentos.

Para la fabricacion de una maquina destinada a la elaboracion o procesado de alimentos
existen diversos factores y normas (FDA) que se consideran previos a la selecciéon de
materiales y componentes que conforman un equipo que procese insumos de consumo
humano. Algunos mecanismos estan en contacto con ellos y estos no deben alterar las
propiedades y caracteristicas ni mucho menos desprender sustancias o particulas que
alteren el producto a elaborar. Entre los materiales mas utilizados en la industria se tiene al

acero inoxidable, aluminio, sintéticos y elastomeros [36].

2.2.3.3.  Acero inoxidable.

El acero inoxidable es un material resistente a la corrosion (soporta diferentes ambientes) y
se debe a su alto contenido de cromo (Cr > 12%) en el acero, este forma una capa

protectora de 6xido en la aleacion hiero- cromo para protegerse de los agentes oxidantes.
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Usualmente se conoce cuatro tipos de aceros de esta clase como es el: Ferritico,

martencitico, austenitico y endurecido por precipitacion [37].

Tabla 1. Propiedades mecéanicas y aplicaciones tipicas de los aceros inoxidables.

Resistencia Limite
Niimero de Composicion A D frwcciin st Alargamiento
aleacion  quimica (% en peso)* Estado ksi MPa  ksi MPa en2pulg (%) Aplicaciones tipicas
Aceros inoxidables ferriticos
430 17Cr, 0012 C Recocido 5 517 50 345 25 Para propdsito general, no templa-
ble; usos: campanas de chimenea
de cocina, equipo de restaurante
446 25Cr,020C Recocido 80 552 50 345 20 Aplicaciones de alta temperatura;
calentadores, cimaras de com-
bustién
Aceros inoxidables martensiticos
410 125Cr,0.15C Recocido 75 517 40 276 30 De uso general termotratable;
QyT' partes de maquinaria, pozos de
bomba, vilvulas
440A 17Cr, 070 C Recocido 105 724 60 414 20 Cubiertos, cojinetes, instrumentos
QyT' 265 1828 245 1690 5 quirtrgicos
440C 17€C, 11 € Recocido 110 759 70 276 13 Bolas, cojinetes, anillos de bolas,
QyT' 285 1966 275 1897 2 partes de vélvulas
Aceros inoxidables austensiticos
301 17 Cr, 7 Ni Recocido 110 759 40 276 60 Aleacion con alta tasa de endureci-
miento por deformacidn pldstica;
aplicaciones estructurales
304 19 Cr, 10 Ni Recocido 84 580 42 290 55 Equipo quimico y para procesa-
miento de alimentos
304L 19 Cr, 10 Ni, 0.03 C Recocido 81 559 39 269 55 Material bajo en carbono para
soldadura; depdsitos quimicos
321 18 Cr, 10 Ni, Recocido 90 621 35 241 45 Estabilizado para soldadura; equipo
Ti =5 X %C min de procesamiento, recipientes a
presion
347 18 Cr, 10 Ni, Cb (Nb) = Recocido 95 655 40 276 45 Material estabilizado para solda-
10 X C min dura; vagones cisterna para
productos quimicos
Aceros inoxidables endurecidos por precipitacion
17-4PH 16 Cr, 4 Ni, 4 Cu, Endurecido por 190 1311 175 1207 14 Engranajes, levas, sistemas de
0.03 Cb (Nb) precipitacion transmision, partes aeronduticas

y de turbinas

*Balance de Fe.
tTemplado y revenido.

FUENTE: FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES.
ELABORADO: WILLIAM F. SMITH; JAVAD HASHEMI.

2.2.3.4. Acero SAE 1040

Los aceros SAE son materiales al carbono de media aleacién e inoxidables siendo uno de

ellos el SAE 1040 que brinda una gran variedad de aplicaciones en las industrias de

infraestructura 0 maquinaria [37].
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Tabla 2. Propiedades mecéanicas del material SAE 1040

Aleacion  Composicin Hesitencla Lamsie
numero fquimica 3 la tracrién eliistico Alargamiento  Aplicaciones
AISI-SAE (% en peso) Estado ksi MPa ksi MPa (%) tipicas
1010 10 C, 040 Mn Laminado 40-60  276-414 2645 179-310 847 Léamina y tira para trefilado; alambre,
en caliente 42-58 290400 2333 159-2R2 30-45 varilla, clavos y tomillos; varilla
Laminado de refuerzo para concrelo
en frio
1020 020 C, 045 Mn  Laminado 63 448 48 331 ib Planchas v secciones estructurales de
Losco ACEr0; EJes, Engranajes
Recocido 57 393 43 207 6
1040 040 C, 045 Mn  Laminado 90 621 il 414 23 Ejes, pernos, tubos con alta resistencia
tseo a |1 tensién, engranajes
Recocido 15 517 3l 352 0
Revenido® 116 800 26 503 20

FUENTE: FUNDAMENTO DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES
ELABORADO: WILLIAM F. SMITH; JAVAD HASHEMI

El acero SAE 1040 se selecciona por las bondades y aplicaciones mecanicas que ofrece

aquel material, este es usado en engranajes por su alta resistencia a la traccién a diferencia

del SAE 1010 o 1020 que es menor, ademas de tener buena acogida en el mercado y la

obtencion de un elemento con este material se lo consigue en las ferreterias.

2.2.3.5.

Acero ASTM 228

El acero ASTM 228 de alto carbono y aleacion es una material usado en la fabricacién de

resortes debido a las propiedades que este material ofrece, uno de ellos es la flexibilidad

que permite la distorsion temporal para el acceso y la restauracion inmediata [38].
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Tabla 3. Propiedades mecénicas del material ASTM 228

Especificaciones
similares Descripcion
Alambre de piano, UNS G10850 Este es el mejor, el més lenaz y ol més
0.800.85C AISI 1085 empleado de todos los maleriales poro fabri
ASTM AZ28:51 car resortes pequenos. Presenta la mayor

resistencla a la fensién y puede soportar
mayores esluerzos anle cargas repefidas
que cualquier oiro material para resorte.
Disponible en didmetros de ©0.12 a 3 mm
[0.005 a 0.125 pulgl. No se emplee a
lemperaluras mayores de 120°C (250%), o
a lemperaturgs bajo cero.

Alombre templado UNS G10650 Este es un acero para resortes de uso gene-
en aceile, AlSI 1065 ral que se emplea para elaboror muchos
0.600.70C ASTM 22041 tipos de resories de espiras, cuando el costo

del alambre de piono resulia prohibilive y se
necesilon lomafios mayores que el clambre
de piano disponible. No adecuado para
cargas de chogue o impacio. Disponible

en dimetres de 3a 12 mm (0.125 &
0.500 pulgl, pero se consigue con lamaiios
mayores y menores. No se emplee a mas
de 180°C {350%), o a temperaluras bajo
cero.

Limite elastico,

porcentaje de S,

tensidn, torsiéon

Alambre de plano A228 &5-75 AS5-60 205 203.4 12.0 82.7
29.0 200 11.85 817
28.5 196.5 11.75 810
280 193 11.6 80.0

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY
ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT

El acero ASTM 228 se selecciona por ser un material tenaz, resistente a la tension y puede
soportar cargas repetitivas que cualquier otro material, ademas de tener buena acogida en
el mercado y la obtencién de un elemento con este material se lo consigue en las

ferreterias.

2.2.3.6.  Acero AlSI 1015

El acero AISI 1015 es un acero al carbono simple de uso general que puede endurecerse
por cementacion y otros métodos, este puede mecanizarse y soldarse facilmente. Este

material es utilizado en ejes de motores forjados, ejes hidraulicos y ejes de bombas,

engranajes, asi como partes de maquinaria [38].
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Tabla 4. Propiedades mecénicas del material AISI 1015

2 3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en Dureza

UNS nom. AISI ndm. miente MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
10080 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 B&
D 330 (48] 280 141) 20 45 25
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (24 28 50 @5
oD 370 (53] 200 1A44] 20 AQ 105
10150 1015 HR 340 (50) 160 (27.5) 28 50 101
D 390 (56) 320 147) 18 40 111
UTaU [UTs HE AU 58] 220 (3] Z al I'é
D 440 (64) 370 124 15 40 126
10200 1020 HR 380 (55) 210(30) 25 50 111
CD 470 (68) 300 (57) 15 40 131
10300 1030 HR 470 [68) 260 (37.5) 20 42 137
D 520 (78] 440 (64) 12 35 149

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY
ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT

El acero AISI 1015 se selecciona por ser un material tenaz, con una superficie dura y
resistente al desgaste que cualquier otro material, ademas de tener buena acogida en el

mercado y la obtencion de un elemento con este material se lo consigue en las ferreterias.
2.2.3.7.  Acero AlSI 1030
El acero AISI 1030 es un acero de alto contenido de carbono, tiene una alta resistencia y

dureza moderada en condicién de laminado. Este material tiende a ofrecer una facil

magquinabilidad ademas de ser ductil y de buena soldabilidad con todos los métodos de soldadura

[39].
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Tabla 5. Propiedades mecéanicas del material AISI1 1030

Tabla E-9 Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono
Datos de varias fuentes.” Valores aproximados. Consulte a los fabricantes de material para mayor informacién

Resistencia a la fluencia

Mimere, - Condicion Jorersion 02% de | Resistnciadtima - Hongacion Dz

kpsi MPa kpsi MPa % -HB

1010 rolado en caliente 26 179 47 324 28 95
rolado en frio 44 303 53 365 20 105

1020 rolado en caliente 30 207 55 379 25 111
rolado en frio 57 393 68 469 15 131

1030 rolado en caliente 38 259 68 469 20 137
normalizado @ 1 650 °F 50 345 75 517 32 149

rolado en frio 64 441 76 524 12 149

templado y revenido @ 1 000 °F 75 517 97 669 28 255

templado y revenido @ 800 °F 84 579 106 731 23 302

templado y revenido @ 400 °F 94 648 123 848 17 495

1035 rolado en caliente 40 276 72 496 18 143
rolado en frio 67 462 80 552 12 163

FUENTE: DISENO DE MAQUINAS UN ENFOQUE INTEGRADO
ELABORADO: ROBERT L. NORTON

El acero AISI 1030 se selecciona por permitir una facil fabricacién de piezas de maquinaria,
ademds de ser usado en mecanismos donde la resistencia y la dureza son requisitos
fundamentales de fabricacion. Este material tiene buena acogida en el mercado y la

obtencion de un elemento con este material se lo consigue en las ferreterias.

2.2.3.8.  Normas en la manipulacién de alimentos.

El siguiente disefio de la maquina debe estar vinculado con las normas de manipulacion e
higiene de los alimentos, concernientes con la elaboracién de hojuelas a base de platano
verde, garantizando la calidad de un producto terminado y saludable para el consumo
humano [40].

En base al CODIGO DE PRACTICA PARA MANIPULACION DE ALIMENTO, los
utensilios de preparacion y materiales a utilizar en la elaboracion del producto que estan en

contacto con los alimentos deben seguir los siguientes pardmetros [40]:

e Los materiales a seleccionar para la construccion de la maquina no deben alterar las

propiedades y caracteristicas de los alimentos ni mucho menos ser corrosiva.
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e Lasuperficie de los materiales y utensilios debe ser lisos sin hoyos o grietas, ademas de
que debe de ser de facil limpieza.
e Los materiales a seleccionar deben ser los adecuados para evitar el deterioro de los

mismos. [40]

Basandose a la norma 1SO 14159, para el disefio de la maquina se debe utilizar materiales
resistentes a la corrosion y de facil limpieza para evitar la insalubridad de los alientos,
ademés que estos materiales no deben emitir agentes toxicos que perjudican la salud del
hombre [41].

2.2.4. Criterios en la seleccion de alternativas “Diseflo concurrente”.

2.2.4.1. Diferencias en el disefio y ensamble que relacionan a los costes de montaje.

En la actualidad las industrias estan en continuo progreso, buscando mejores alternativas
de disefio y un avance tecnoldgico tanto en la fabricacion de maquinas como desarrollando

metodologias de ensamblaje para satisfacer las necesidades del cliente [42].

Como se puede observar la figura 17, la grafica D muestra que el montaje es mucho mas
rapido y econdémico con respecto a la A que es mas compleja y su costo de ensamble es
mayor lo que lleva a buscar la mejor decision y la busqueda de soluciones para la
ponderacion de un disefio que demuestre la flexibilidad y la menor complejidad de
fabricacion. Los distintos aspectos y modelos de disefios van variando y disminuyendo su
complejidad de montaje siguiendo un orden jerarquico que va de antemano con los costos

y elementos que conformaran una méaquina [42].
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Figura 16. Efecto combinado de la mejora del disefio y de los procesos de automatizacién
en los costes de montaje.

ey

S
Y
/

R CR e
e
o

/
—p
[ T

6 o 6 b

-

=]

z montaje automatico flexible, 2000000 piezas/afio
= 09 — . .. .. . -
= montaje auntomatico rigido, 2.400.000 piezas/afic
£ o8 —
B
g o7 I
= i
E 0.6 1
o I
= 05 i
z [
Z 04 i
= I
0.3 !
i
. l
e ——
0,1 i
T
T
4

mimero de piezas

FUENTE: DISENO CONCURRENTE.
ELABORADO: CARLES RIBA ROMEVA.

2.2.4.2.  Grado de innovacion del producto.

Determina el proceso de desarrollo y disefio en dos casos:

e El disefio original: Se caracteriza por no tener antecedentes de informacion como guia
lo que conlleva a una mayor investigacion e imaginacion del producto y disefio

conceptual [42].

e El disefio de adaptacion: Se caracteriza por buscar una nueva solucion a mejorar de
una idea establecida, en el disefio este principio es adecuado frente a la

industrializacion [42].
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2.2.4.3. Métodos de evaluacion de soluciones.

Se centra en las distintas fases de disefio y el estudio de cada uno de las alternativas,
haciendo una evaluacion exhaustiva en la toma de decisiones para la ponderacion de una
idea y el criterio que implica un juicio de valor [42].

En la toma de decisiones se establecen dos parametros a seguir:

a) Alternativas: Se caracteriza por el nimero de alternativas que se debe disponer para
realizar este método en el cual se debe tener por lo minimo dos opciones (o mas

recomendable esta entre 3 a 6) con caracteristicas diferentes [42].

b) Criterios: Es la toma de decisiones en base a un criterio que se evallUa a las distintas

alternativas para la ponderacion [42].

En la ingenieria existen varios aspectos que se debe evaluar para la toma de una solucién y

se agrupan en:

a) Métodos ordinales.- Permite clasificar y estructurar secuencialmente diversas

alternativas para cada criterio en la ponderacion [42].

b) Meétodos cardinales.- Permite cuantificar la efectividad de las diversas variables previo
a la ponderacion de un juicio de valor [42].

2.2.4.4. Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Este método simplifica el trabajo a realizar para la ponderacion de una idea sin la
necesidad de cuantificar el valor de cada criterio y sus parametros fiscos, basandose en una
tabla en donde cada alternativa es comparada con el resto de ideas en base los siguientes

parametros [42]:
1 Si la solucion de la filas es mejor que las columnas.

0,5 Si la solucidn de la fila es semejante a las columnas.

0 si la solucidn de la fila es menor que las columnas. [42]
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Luego, se procede a sumar las cantidades de los diferente criterios establecidos a los que se
les afiade una unidad para evitar que las ideas menos favorables tengan una valoracion

nula, seguido de calcular la ponderacion en otra columna [42].

Finalmente para la evaluacion total del producto se suman todas las cantidades del peso

especifico de cada criterio y solucidn respectivamente para el resultado total [42].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

El siguiente proyecto de investigacion se realiza en el canton Quevedo, provincia de Los

Rios, que se encuentra ubicada en la zona 5 y representa el 4,2% del territorio

(aproximadamente 0.3 mil Km?). [43]

FUENTE: SENPLADES, INEN, IMG 2007.
ELABORADO: SI - DIRECCION DE METODOS, ANALISIS E
INVESTIGACION.

Latitud: 1°01°43” S

Longitud: 49°27°48” O

Altitud sobre el nivel del mar: 51m

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion exploratoria.

En la siguiente investigacion se aplica el método exploratorio puesto que el tema no cuenta

con informacién y antecedentes concretos permitiendo por medio de esta pesquisa

33



determinar las diferentes variables de la problematica y la transcendencia de esta

exploracion, asi como establecer una solucion a este proyecto.

3.2.2. Investigacion de campo.

Este método de investigacion es necesario para ejecutar el proyecto ya que por medio de él
se establecen los datos relevantes del problema y las peculiaridades del producto a
elaborar, previo a los componentes y equipos de la maquina a disefiar.

3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Meétodo Analitico.

Para el desarrollo de la investigacion se realiza el escrutinio de datos e informacion que
ayuden a resolver las diferentes variables que se generan en la problematica las cuales
conlleven a la elaboracion de un disefio de una maquina que brinde una solucion para la

realizacion de las hojuelas a base de platano verde.

3.3.2. Método bibliogréfico.

Se emplea el método bibliografico para recopilar informacion de diferentes fuentes
documentales, como péaginas web, articulos cientificos, libros entre otros, que permita
comprender y entender la investigacion de acuerdo a la problemaética planteada.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Para el desarrollo de la investigacion se obtuvo informacion por medio de fuentes

primarias y secundarias, como libros, articulos cientificos, revistas y mediante la

observacién directa del proceso de elaboracion del producto, entre otros.

34



3.5. Disefio de la investigacion.

3.5.1. Disefio experimental.

En la elaboracion del proyecto se recurre al método experimental para efectuar una
evaluacion a los criterios y caracteristicas de las diferentes opciones de disefio dadas para

la seleccion de la mejor opcion.
3.6. Instrumentos de investigacion.
En la elaboracion de esta investigacion se realizan procedimientos empiricos para

determinar los pardmetros que se debe plantear al momento de disefiar el equipo, para ello

se emplearon estos instrumentos de investigacion:

e Observacion directa.

e Andlisis de documentos.

3.7. Recursos humanos y materiales.

3.7.1. Recurso humano.

Para el estudio, analisis y desarrollo de esta investigacion, en el proceso de elaboracién de
hojuelas a base de platano previo al disefio de una maquina, se cuenta con el apoyo del

Ingeniero Mecénico Jorge Luis Guadalupe Almeida MSc.

3.7.2. Recursos materiales.

Tangibles: No tangibles:

e Computadora. e Internet

e Impresora. e Software de disefio (CAD, CAE)
e Libros.

e Calculadora.

e Hojas de papel von A4
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Seleccion de alternativas de disefo

El estudio y andlisis de los criterios ponderados permiten determinar e identificar las
ventajas, desventajas y bondades que brinda una propuesta, en base a varios parametros
que se consideran en el disefio de una maquina como son: la facilidad de disefio y
manipulacion, automatica o semiautomatica, peso, costos de obtencidn, tamafio del equipo,
facilidad de trasladacion entre otras, para elegir la mejor opcién que satisfaga las

necesidades del usuario.

4.1.1 Alternativas de disefio previo a la seleccion de la mejor opcion.

Para elaborar la investigacion se ha propuesto tres alternativas de disefio que satisfagan las

necesidades de los usuarios en la preparacion hojuelas de platano.

Alternativa “A”

Figura 18. Maguina peladora y rebanadora de platano semiautomatica 1

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Figura 19. Maquina peladora y rebanadora de platano semiautomatica 1

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Elementos que componen la maquina.
e Cuerpo de la estructura

e Manivela

e Engranajes (1,2,3)

e Cilindro primario

e Cilindro secundario

e Mordazas del platano

e Barra transmisora (1,2,3)
e Eje de balanceo

e Eje del pelador

e Cuerpo del pelador

e Cuchilla de la peladora

e Bandas (1,2)

e Poleas (1,2,3,4)

e Disco rebanador

e Carcasa protectora



Descripcion.

e La figura 18 y 19 muestran la alternativa de construccion “A”. El mecanismo indicado
consta de los siguientes elementos principales: cuerpo de la estructura, manivela,
engranajes, cilindro primario y secundario, mordazas del platano, barra transmisora,
ejes de balanceo y del pelador, cuerpo del pelador, cuchilla del pelador, bandas, poleas,

disco rebanador y carcasa protectora.

e Para realizar el proceso de pelado se ingresa el platano cortando sus extremos (raiz del
fruto).

e La maquina funciona con una manivela que transfiere la fuerza aplicada que mueve los

engranajes y accionan el mecanismo de toda la maquina.

e EI eje superior transmite el movimiento de avance y empuje del platano hacia el
rebanador y al pelador mientras esta gira. Consta de dos cilindros que se encuentran
entrelazados mecanicamente que permite que se desplacen o separen uno del otro hasta

Ilegar a su posicion de trabajo.

e La barra transmisora 1 que es accionado por los engranajes sostiene al pelador y al
mismo tiempo transfiere el movimiento a las poleas que accionan al disco rebanador

para poder cortar el fruto en rodajas.

e EIl sistema de pelado consta de dos ejes (balanceo y el del pelador) que unidos
mediante un muelle tienden a obtener mayor libertad de movimiento al momento de

pelar sin dafiar al fruto y una cuchilla que desprende la casara del fruto.

e EIl sistema de rebanado consta de un disco giratorio con tres cuchillas que permite

cortar el fruto en rodajas, este es accionado por las poleas.

39



Ventajas

Facilidad de disefio (EI mecanismo planteado sus piezas pueden conseguirse en la
ferreteria).

Semiautomatica (Su proceso de trabajo es simple ya que se coloca el fruto en su
posicién de trabajo y el equipo efectua el pelado y rebanado del platano.

Fécil manipulacion (La maquina mostrada anteriormente es de facil manejo ya que solo
es accionado por una manivela)

Precio (EIl equipo al ser de facil disefio y al no contar con muchos elementos su costo
no es elevado)

Peso (EI equipo al ser pequefio y no contar con muchos elementos es facil trasladarlo

de un lugar a otro por ser liviano)

Desventajas

Tiempo de produccion (El eje que empuja el platano debe retornar a su posicion
original para efectuar de nuevo el proceso lo que indica mayor tiempo de
desplazamiento y de trabajo, ademas el mecanismo planteado brinda un producto
terminado en 30 a 35s)

Menor produccion (El equipo planteado pela y rebana el fruto en un tiempo estimado
de 30 a 35s ademas que depende del obrero en consumar esta operacién sin cansarse)
Ergonomia en la operacion (EI mecanismo es accionado por el hombre ocasionando

fatiga al obrero en el transcurso de la jornada de trabajo)
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Alternativa “B”

Figura 20. Maquina peladora de platano semiautomatica y rebanador manual.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Figura 21. Maqguina peladora de platano semiautomatica y rebanador manual.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Elementos que componen la maquina.

Mesa de la estructura
Mesa deslizante
Manivela

Mordazas del platano
Barra transmisora (1,2,)
Cuerpo del pelador
Cuchilla de la peladora
Banda

Poleas (1,2)

Prensa del rebanador
Rebanador

Recipiente

Brazos( se retraen y contraen)

Eje corredizo

Descripcion.

La figura 20 y 21 muestran la alternativa de construccion “B”. El mecanismo indicado
consta de los siguientes elementos principales: mesa de la estructura, mesa deslizante,
manivela, mordazas del platano, barra transmisora, cuerpo del pelador, cuchilla del
pelador, bandas, poleas, prensa del rebanador, rebanador, recipiente, brazos y ejes

corredizos.

Para realizar el proceso de pelado se ingresar el platano cortando sus extremos (raiz del
fruto).

La méaquina funciona con una manivela que transfiere la fuerza aplicada a una polea

que acciona el mecanismo.

La barra transmisora 1 esta entrelazado a la manivela quien transfiere el movimiento a
las mordazas del platano que sostienen al fruto y al mismo tiempo le permite girar al

banano.
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El fruto es sostenido en su otra esquina mediante tres brazos que se retraen y contraen
mediante un muelle para acoplarse al platano sin quebrarlo, ademés consta de un eje

corredizo que hace contacto con el fruto y le permite desplazar al banano.

Tiene una mesa deslizante que es accionada mediante un tornillo sin fin, este sostiene

la mayor parte de los componentes.

La méaquina tiene un pelador que extrae la cascara mientras gira y avanza hasta
descascarar completamente el producto, el fruto después de ser extraido su cubierta cae
a un rebanador manual en donde uno prensa el platano y las cuchillas cortan el fruto en

rebanadas y el producto cae en un recipiente listo para procesarlo.

Ventajas

Facilidad de disefio (EI mecanismo planteado sus piezas pueden conseguirse en la
ferreteria).

Semiautomatica (Su proceso de trabajo es simple ya que se coloca el fruto en su
posicién de trabajo y el equipo ejecuta el pelado del platano y uno prensa manualmente
el fruto.

Facil manipulacién (La maquina mostrada anteriormente es de facil manejo ya que solo
es accionado por una manivela y la prensa manual)

Precio (El equipo al ser de facil disefio y al no contar con muchos elementos su costo
no es elevado)

Peso (EI equipo al ser pequefio y no contar con muchos elementos es facil trasladarlo

de un lugar a otro por ser liviano)

Desventajas

Tiempo de produccion (La mesa deslizante debe retornar a su posicion original de
trabajo para realizar de nuevo el proceso, lo que indica mayor tiempo de operacion,
ademas el mecanismo planteado brinda un producto terminado en 35a40 s

Menor produccion (El equipo planteado pela y rebana el fruto en un tiempo estimado

de 35 a 40s ademas que depende del obrero en realizar esta operacion sin cansarse).
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e Ergonomia en la operaciéon (EI mecanismo es accionado por el hombre ocasionando

fatiga al obrero en el transcurso de la jornada de trabajo)

Alternativa “C”

Figura 22. Maquina peladora y rebanadora de platano semiautomatica.

Tapa superior

Bisagras

Soporte superior

Paleta

Rueda dentada

Brazos

Banda transportadora

Cuchilla

Carcaza del eje

Estructura /

Motor 2 /

Eslabones

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Figura 23. Maquina peladora y rebanadora de platano semiautomatica.

5 Bandeja
Engranaje conico

Muelle

Separador de cascara

Ranfla de recepcion de residuos

Conducto de recepcion
Motor 3

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Elementos que componen la maquina.
e Estructura

e Tapa superior

e Bisagra

e Soporte superior

e Paleta

e Rueda dentada

e Brazos

e Motor (1,2,3)

o Carcaza del eje
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e Engranaje conico

e Bandeja
e Catalina
e Cadena
e Muelle

e Separador de cascara
e Ranfla de recepcion de residuos
e Conducto de recepcion

e Banda transportadora

e Cuchilla
e Eslabones
Descripcion.

e La figura 22 y 23 muestran la alternativa de construccion “C”. El mecanismo indicado
consta de los siguientes elementos principales: estructura, tapa superior, bisagra,
soporte superior, paleta, rueda dentada, brazos, motor, carcaza del eje, engranaje
conico, bandeja, catalina, cadena, muelle, separador de cascara, ranfla de recepcién de

residuos, conducto de recepcion, banda transportadora, cuchilla y eslabones.

e Para realizar el proceso de pelado se ingresar el platano cortando sus extremos (raiz del

fruto), este es ingresado al proceso en forma vertical.

e La maquina consta de un motor 500rpm que transfiere el moviente a un eje en donde se
forma una secuencia que acciona todo el mecanismo, estos estan entrelazados por las

catalinas, cadenas y engranajes conicos.

e Consta de tres ruedas dentadas que atrapan al platano y lo empujan hacia adentro,
ademas de tres separadores de cascara con su respectiva pala que aprovechan esa
operacion para retirar la piel del banano de forma segura sin dafarlo ya que el fruto no

es uniforme.

e Consta de tres brazos que sostienen una paleta que evita que el fruto se salga de su

ubicacion y al mismo tiempo lo ralla con una pequefia cuchilla permitiendo extraer la
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cascara de forma segura. La corteza extraida cae al conducto de recepcién de residuos
para desecharlos.

e El equipo tiene un conducto de recepcion que traslada al fruto pelado hacia la banda

transportadora donde este se mueve a 9 mm/s.

e EI fruto es guiado hasta su posicion de trabajo donde un motor de 360rpm mueve los

eslabones que accionan la cuchilla que rebana al platano en rodajas.

Ventajas

e Semiautomatica (Se coloca el fruto en su posicion de trabajo y el equipo realiza el
pelado y rebanado del platano).

e Facil manipulacion (La actividad de trabajo es simple ya que se inserta el fruto en el
lugar de trabajo y la maquina efectla el proceso)

e Mayor produccion (La maquina ejecuta el proceso de trabajo en la obtencién de ojuelos
horizontales en 8s ademas de poder laborar toda la jornada de trabajo sin cansar al
obrero).

e Tiempo de produccion (ElI mecanismo planteado brinda un producto terminado en 8s)

e Ergonomia en la operacion (El obrero debe insertar el fruto en la posicion de trabajo y

la maquina realiza todo el proceso brindando un producto terminado)

Desventajas

e Mayor peso (Debido a la gran cantidad de componentes que tiene el equipo incide en el
peso del mismo)

e Mayor numero de componentes (Para el funcionamiento del equipo se necesitan una variedad

de elementos que realizan una funcion especifica)

e Facilidad de disefio ( EI mecanismo planteado la mayor parte de componentes no se los
consigue en la ferreteria)

e Precio (El equipo al no ser de facil disefio y al contar con varios elementos su costo es

elevado)
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4.1.2 Criterio de disefio.

Tomando la siguiente informacion establecida se procede a seleccionar la alternativa bajo

los siguientes parametros:

e Semiautomatico

e Féacil manipulacion

e Mayor produccion

e Tiempo de produccion

e Peso del equipo

e Ergonomia en la operacion

e Precio

PROCESO DE PONDERACION

Tabla 6. Evaluacién del peso especifico de cada criterio.

semiautomatico>manipulacion>produccion>tiempo>peso>ergonomia=costo

Criterio Semiautomatico Manipulacién Produccion Peso Ergonomia Precio X+1 Ponderada
Semiautomatico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 3,50 0,16
Manipulacion 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 2,50 0,11
Produccion 0,50 1,00 0,00 1,00 0,00 3,50 0,16
Peso 1,00 0,50 1,00 1,00 0,00 4,550 0,20
Ergonomia 0,50 0,50 0,00 0,50 0,00 2,50 0,11
Precio 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 5,50 0,25

Suma 22,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Tabla 7. Evaluacion del peso especifico del criterio semiautomatico.

Evaluacion del peso especifico del criterio semiautomatico
alternativa A>alternativa B>alternativa C
Semiautomatico Alternativa A Alternativa B AlternativaC X+1 Ponderada

Alternativa A 0,00 1,00 2,00 0,33
Alternativa B 1,00 1,00 3,00 0,50
Alternativa C 0,00 0,00 1,00 0,17

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Tabla 8. Evaluacién del peso especifico del criterio manipulacion.

Evaluacién del peso especifico del criterio manipulacion
alternativa A>alternativa B>alternativa C
Manipulacién Alternativa A Alternativa B AlternativaC  X+1 Ponderada

Alternativa A 0,00 0,50 1,50 0,25
Alternativa B 1,00 1,00 3,00 0,50
Alternativa C 0,50 0,00 1,50 0,25

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Tabla 9. Evaluacion del peso especifico del criterio produccion.

Evaluacion del peso especifico del criterio produccién
alternativa A>alternativa B>alternativa C

Produccion Alternativa A Alternativa B AlternativaC  X+1 Ponderada
Alternativa A 0,00 0,00 1,00 0,17
Alternativa B 1,00 0,50 2,50 0,42
Alternativa C 1,00 0,50 2,50 0,42

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Tabla 10. Evaluacion del peso especifico del criterio peso.

Evaluacion del peso especifico del criterio peso
alternativa A>alternativa B>alternativa C

Peso Alternativa A Alternativa B AlternativaC  X+1 Ponderada
Alternativa A 0,50 0,00 1,50 0,25
Alternativa B 0,50 0,00 1,50 0,25
Alternativa C 1,00 1,00 3,00 0,50

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Tabla 11. Evaluacién del peso especifico del criterio ergonomia.

Evaluacion del peso especifico del criterio ergonomia
alternativa A>alternativa B>alternativa C

Ergonomia Alternativa A Alternativa B AlternativaC  X+1 Ponderada
Alternativa A 0,00 0,50 1,50 0,25
Alternativa B 1,00 1,00 3,00 0,50
Alternativa C 0,50 0,00 1,50 0,25

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Tabla 12. Evaluacion del peso especifico del criterio precio.

Evaluacion del peso especifico del criterio precio
alternativa A>alternativa B>alternativa C

Precio Alternativa A Alternativa B AlternativaC  X+1 Ponderada
Alternativa A 0,50 0,00 1,50 0,25
Alternativa B 0,50 0,00 1,50 0,25
Alternativa C 1,00 1,00 3,00 0,50

Suma 6,00 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Tabla 13. Evaluacién del peso especifico de cada criterio.

Evaluacion del peso especifico de cada criterio

semiautomatico>manipulacion>produccién>tiempo>peso>ergonomia=costo

Conclusion  Semiautomatico Manipulacion Produccion Peso Ergonomia Precio X  Prioridad

Alternativa A 0,05 0,03 0,03 0,05 0,03 0,06 0,25 3,00

Alternativa B 0,08 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06 0,37 2,00

Alternativa C 0,03 0,03 0,07 0,10 0,03 0,13 0,38 1,00
Suma 1,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Basandose en un criterio ingenieril la propuesta C es la mejor eleccion previo a disefiar ya
que esta nos brinda fiabilidad en el proceso y disminuir la mano del hombre, ademéas de
una mayor produccion a diferencias de las otras expectativas que nos ayudan verificar los
mejores aspectos de cada una de ellas, esta encabeza como una de las alternativa

sobresalientes seguido por la opcion B y por ultimo la A.
4.2 Calculo del esfuerzo de contacto del motor 1.

En el desarrollo de la investigacion para el procesado del producto se parte de las
revoluciones que debe tener el motor para obtener un trabajo eficiente, tratando de evitar el

deterioro del fruto a elaborar.

Para extraer la cascara del fruto o procesarlo (pelar el platano) se trabaja a bajas
revoluciones, en donde se aplica un motor de 500rpm como se muestra en el anexo 8 y se

escoge reducirlo a 125rpm para obtener un trabajo idoneo.

Datos del motor escogido:
Potencia del motor (P)=2Hp  1.49Kw
Velocidad de giro (W o n) = 500rpm

e Torque entregado por el motor (T).
El torque entregado es la fuerza aplicada que hace girar el eje de la maquina.
Donde:
P = Potencia de salida del motor
W = Velocidad de giro
Ecuacion 1. [44]

T=—
w

T (1000 * 60 * 1.49) NTm
500rpm
T =178.97Nm
T =178967.97Nmm
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Fuerza tangencial nominal (F).
Donde:

r = radio

d = Didmetro del eje =30mm @

T = Par torsional

_ 178.97Nm
"~ 0.015m
F = 11931.20N

Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 14. Caracteristicas del motor eléctrico 1.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Nombre

Motor eléctrico

Potencia (P)

Velocidad de giro (W o n)

Potencia nominal (Kw)

Torque entregado por el motor (T)

178,97Nm

Fuerza tangencial nominal (F)

11931,20N

Diametro del eje (D)

Radio del eje (r)

Ecuacion 2. [44]

Ecuacion 3. [44]

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

53



4.3  Calculo de la chaveta del pifion al motor 1.

La chaveta permite transmitir pares torsionales entre un arbol o elemento acoplado (rueda
dentada, polea, etc.).
El eje consta de tres secciones en donde se ubican chavetas.

Para un diametro de eje 30mm del motor se tiene:

Tabla 15. Especificaciones de la chaveta del pifion y secciones.

b
C __I D = e.054] 5
i [P
c '
d
J 3T
- b h f L r Kt Kts |85 6
Mas de | Hasta == 3
8 10 3 3 d-1.8 6-36 0.2 2.2 26 |88 o g
10 12 4 4 d-2.5 8-45 0.2 2.4 2.8 é%‘g ]
12 17 5 5 d-3 10-56 0.3 2.4 2.8 kg‘g &
17 22 6 6 d-3.5 14-70 0.3 2.6 3 ﬁgg %
22 30 3 7 d-4 18-90 0.3 2.9 3.2 ‘%f N r<,_n,_
30 38 10 8 d-5 22-110 0.5 2.4 2.8 %8:& f
- - : : ven FEEE
44 50 14 9 d-5.5 36-160 0.5 2.9 3.2 W ,\'-‘_,ﬁ L
50 58 16 10 d-6 45-180 0.5 3.2 3.5 »i*iﬁ B&
58 65 18 11 d-7 50-200 0.5 3.5 3.8 |S535 8

FUENTE: JUAN MANUEL MARIN GARCIA.
ELABORADO POR: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR (2017).

Se selecciona el disefio de chaveta 30mm por el diametro de eje del que tiene el motor a

elegir en la investigacion, brindando datos relevantes para el calculo.

d = Didmetro del eje = 30mm

b = Base de la chaveta = 10mm

h = Altura de la chaveta = 8mm

f=d-5

L = Longitud de la chaveta = 40mm

r = Radio del chaflan = 0.5mm

kt = Factor combinado de choque y fatiga = 2.4
kts = Factor combinado de choque y fatiga =2.8
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Tabla 16. Material de la chaveta del pifion.

UNE AISI DIN EN 10088 | Estado HB HRc Sy Sut
Mpa Mpa

Norma. 110 215 380

F 1110 | 1015 | Ck 15 1.1141 170 225 500
Norma. 175 280 550

F 1140 | 1045 | ck 45 1.1101 255 300 750

FUENTE: JUAN MANUEL MARIN GARCIA.

ELABORADO POR: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR (2017).

Datos:

Sy = Limite elastico (215 MPa)

Sut = Resistencia a la ruptura (380 MPa)

Esfuerzo de la chaveta a cortante (Txy).

El esfuerzo de la chaveta nos permite determinar la carga que puede aplicarse al

elemento de una manera segura y evitar fallas del mecanismo [45].

Donde:

T = Torque entregado
d = Diametro del eje (d)

b = Base de la chaveta

Txy =

2T
_ d
Txy = b2
b(l1—b) + 7
178967.97Nmm
2
30 mm
2
10mm(40mm — 10mm) + w

T,y = 31.52 MPa

Tencion efectiva de Von Mises (¢°).

Donde:

Txy = Esfuerzo de la chaveta a cortante

Ecuacion 4. [44]
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Ecuacion 5. [44]

'_’ 2
0" = [3T%y

o’ = +/3(31.52Mpa)?

o’ = 54.59Mpa

e Coeficiente de seguridad del material (CS)
Donde:
Sy = Limite el&stico
o’ = Tencion efectiva de Von Mises
Ecuacion 6. [44]

S
cs==2
o
215Mpa
CS=———
54.59Mpa
CS =3.94
e Disefio de la chaveta a cortante
Donde:
T = Torque entregado
CS = coeficiente de seguridad del material
d = Diametro del eje (d)
b = Base de la chaveta
Sy = Limite elastico
Ecuacion 7. [44]
2v/3TCS
> —b(4 -
= "dbs, b(4 — )

. 21/3(178967.97Nmm)(3.94)
N
m?)

> — (10mm)(4 — )
(30mm)(10mm) (215

d > 29.27mm

En base al célculo a cortante la chaveta se encuentra en el rango éptimo de trabajo, esta

en la condicion establecida de disefio (30 > 29.27) mm.
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Esfuerzo de la chaveta a compresion (o).

La chaveta a compresion permite determinar la tension de fluencia del material,
ocasionado por aplastamiento entre la superficie de asiento de la chaveta y eje [45].
Donde:

T = Torque entregado

d = Didmetro del eje

b = Base de la chaveta = 10mm

L = Longitud de chaveta = 40mm

o’ = Tencion efectiva de Von Mises

Ecuacion 8. [44]

T
b(l—Db)

178967.97Nmm

2
_ 30 mm
10mm(40mm — 10mm)

oy = 39.77 Mpa

Ox

Ox

oy =0
o’ = 39.77 Mpa

Coeficiente de seguridad del material (CS)
Donde:
d = Diametro del eje
b = Base de la chaveta
L = longitud de chaveta = 40mm
Sy = limite elastico
T = Torque entregado
Ecuacion 9. [44]
S = db(l - b)S,
2T

30mm(10mm)(40mm — 10mm) (215 )

cS = mm?
2(178967.97Nmm)
CS =5.41 Mpa
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Disefio de la longitud de chaveta

Donde:

L = longitud de chaveta = 40mm

T = Torque entregado

CS = Coeficiente de seguridad del material
d = Diametro del eje

b = Base de la chaveta = 10mm

Sy = Limite el&stico

2T,CS
1>-_2P

> +b
dbs,

2(178967.97Nmm)(5.41)
~ (30mm)(10mm) (215 N

mm?
1 > 40mm

+ 10mm

Ecuacion 10. [44]

En base al célculo de chaveta a compresion se determina que la longitud de la pieza es

la adecuada ya que se encuentra el rango establecido de diseno (40 > 40) mm evitando

la deformacion y falla del montaje.
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e Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 17. Caracteristicas de la chaveta de pifion del motor eléctrico 1.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Nombre Chaveta del pifidn

Diametro de eje del motor (d) 30mm
Disefo de la chaveta por diametro del eje (d) 30mm
Base de la chaveta (b) 10mm
Altura de la chaveta (h) 8mm
Longitud de la chaveta (L) 40mm
radio del chaflan (r) 0,5mm
Factor combinado de choque y fatiga (Kt) 2,4
Factor combinado de choque y fatiga (Kts) 2,8
Material de la chaveta AISI 1015
Limite elastico (Sy) 215MPa
Resistencia a la ruptura (Sut) 380MPa
Esfuerzo de la chaveta a cortante (Txy) 31,52MPa
Tencion efectiva de Von Mises (6”) 54,59MPa
Coeficiente de seguridad (CS) 3,94
Disefio de la chaveta a cortante d>29,27mm
Esfuerzo de la chaveta a compresion (ox) 39,77TMPa
Coeficiente de seguridad a compresion(CS) 5,41MPa
Disefo a longitud de la chaveta (1) 1>40mm

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

4.4 Calculo de la transmision cadena inicial.

Para poder transmitir el movimiento y obtener un trabo idéneo producido por el motor, se

necesita que las ruedas dentadas y la cadena obtengan el mismo paso, grosor y su nimero

correspondiente de dientes para evitar el deterioro o el mal funcionamiento del mecanismo,

para ello se realizan diferentes calculos matematicos que ayudaran a la efectividad de la

maquina.
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Figura 24. Geometria de la rueda dentada.

FUENTE: APUNTES DE DISENO DE MAQUINAS.
ELABORADO: JUAN MANUEL MARIN GARCIA.

4.4.1 Transmision por cadena del motor 1 al eje trasmisor de engranajes

Calculo de la rueda mayor (Eje transmisor de engranajes).

Datos:

NUmero de dientes (Z2) = 22 dientes
Paso de la cadena (P) = 19mm
Anchura del diente (b) = 9.5mm
Diametro del rodillo (D) = 12mm

e Diametro primitivo (Dp).
Donde:
P = Paso de la cadena

Z = numero de dientes rueda mayor

D - P
p=——am
Sen@
A

D - 19
P Gon 180
en—-

D, = 133.51mm

Ecuacion 11. [44]

60



Diametro exterior (De).

Donde:

P = Paso de la cadena

Z = namero de dientes rueda mayor

1
D.=P[ 05+ —==
t9—7~

1
De = 19 05 +W
tg

22

D, = 141.65mm

Didmetro interior (D).
Donde:

Dp = Didmetro primitivo

D = Didmetro del rodillo

Df=D,—D

Df = 133.51mm — 12mm
Df = 121.51mm

Ancho de diente (L).
Donde:

b = Anchura del diente

L=091xb
L =0.91%9.5
L = 8.65mm

Ecuacion 12. [44]

Ecuacion 13. [44]

Ecuacion 14. [44]
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e Ancho extremo diente (I).
Donde:

b = Anchura del diente

Ecuacion 15. [44]

[=0.65%Db
[ =0.65%9.5
[ =6.18mm

e Velocidad angular (n2).
Donde:
nl = Numero de revoluciones de la rueda menor
i = Relacion de transmision de = 4

Ecuacion 16. [44]

nq

n2 = T

500

N2 =y
n, = 125rpm

Célculo de la rueda menor (Eje del motor 1).
Datos:

Paso de la cadena (P) = 19mm

Diametro del rodillo (D) = 12mm

Anchura del diente (b) = 9.5mm

e Numero de dientes (Z1).
Donde:
Z2 = Numero de dientes de la rueda mayor
i = Relacion de transmision =4

Ecuacion 17. [44]

Z3
A=
22
Zl - 4

7, = 6 dientes
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Diametro primitivo (Dp).

Donde:

P = Paso de la cadena

Z = Numero de dientes de la rueda menor

D. = P
p=—7n
Sen%o
D — 19
b 180
SenT
Dp = 35.14mm
Diametro exterior (De).
Donde:
P = Paso de la cadena
Z = Numero de dientes de la rueda menor
D, =P| 0.5+—55
9=

1
Do =19 0.5 + ——

180
976
D = 39.06mm
Diametro interior (Ds).
Donde:
Dp = Diametro primitivo
D = Diametro del rodillo
Df=D,—D

Df = 35.14mm — 12mm
D¢ = 23.14mm

Ecuacion 18. [44]

Ecuacion 19. [44]

Ecuacion 20. [44]
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e Ancho de diente (L).
Donde:
b = Anchura del diente
Ecuacion 21. [44]

L=091xb
L=0.91%95
L = 8.65mm
e Ancho extremo diente (I).
Donde:
b = Anchura del diente
Ecuacion 22. [44]
[=0.65%b
[ =0.65%9.5
[ =6.18mm

e Relacion de transmision (i).
Donde:
nl = Velocidad angular de la rueda menor

n2 = Velocidad angular de la rueda mayor

Ecuacion 23. [44]
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e Factor de servicio (Fs).

Fs=1

Ecuacion 24. [44]

Tabla 18. Factor de servicio en funcién de las condiciones de funcionamiento.

MAQUINA ACCIONADA Motor de combustion con Motor Motor de combustion con
transmision hidratlica eléctrico | transmisién mecénica
Transmis. sin vibraciones. 1 I 1 I 1.2
Sacudidas ligeras. 1.2 1.3 1.4
Sacudidas violentas. 1.4 1.5 1.7

FUENTE: JUAN MANUEL MARIN GARCIA.

ELABORADO POR: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR (2017).

Se selecciona un factor de servicio (1) en funcién de que se trabajara con un motor

eléctrico y la transmision no debe generar vibraciones para evitar el deterioro de la

misma cuando esta en funcionamiento.

e Potencia de disefio (Pd).
Es la tasa de trabajo en un tiempo determinado.
Donde:
P = Paso de la cadena
fs = Factor de servicio

C = Distancia entre centros

P,=Pxfs
P; = 1.49Kw * 1
P; = 1.49Kw
C=341mm

Ecuacion 25. [44]
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Par del nimero de pasos (N).
Donde:

C = Distancia entre centros

Z1 = Numero de dientes rueda menor
Z2 = Numero de dientes rueda mayor

P = Paso de la cadena

Ecuacion 26. [44]

N

2C 7z +2, Zy —Z1\?D
_p+ 2 +( 2m )c

Redondear a N par

2%341mm 6+22 (22—6\% 19mm
- S ()
19mm 2

Ecuacion 27. [44]

2T 341mm
N = 50mm
Longitud de la cadena (Lp).
Donde:
N = Par de nimero de pasos
P = Paso de la cadena
Lp = N % p

Lp = 50mm * 19mm

Lp = 950mm

Calculo de la distancia entre centros real (C).

Conocido la longitud da la cadena, se calcula la distancia entre centros real.
Donde:

P = paso de la cadena

N = par del niUmero de pasos

Z1 = namero de dientes rueda menor

Z2 = nlimero de dientes rueda mayor
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Ecuacion 28. [44]

C= g[ZN — 2, — 2, + /2N — 25 — 2,)2 — 081(z; — 2,)? |

19
8

C= [2(50) —22-6+./(2(50) = 22— 6)2 — 0.81(22 — 6)2]

C = 338.54mm

e Célculo de la tencion méxima en la cadena (F).
La tencion méaxima de cadena nos permite determinar la resistencia permisible antes de
su ruptura.
Doénde:
Pd = Potencia de disefio, en vatios
Dpl = Diametro primitivo del pifion, en mm
nl = Velocidad de giro del pifion, en rpm

Fr = Carga de ruptura minima = 10000N

1000W
Pd = 1.49Kw =

Pd = 1490W
Ecuacion 29. [44]

60000 * Py

=——2%
T % Dpp * 1nyq

_ 60000 * 1490w
"~ 7 % 35.14mm * 500rpm

1

F; = 1620.99N

F, = 10000N

o Coeficiente de seguridad (CS).
Conociendo la carga de ruptura que soporta la cadena, se determina el coeficiente de

seguridad del mismo.
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Donde:
Fr = Carga de ruptura minima = 10000N

F = Tencién maxima en la cadena

Ecuacion 30. [44]

cs—Fr>5
=52

_ 10000N -
"~ 1620.99N ~

CS=6.172=5

En base al calculo del factor de seguridad realizado se determina que la cadena
soportara las cargas o fuerzas a las que estd sometido CS = 6.17 > 5 cumpliendo con el

rango establecido.
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Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 19. Caracteristicas de la transmision por cadena del motor 1 al eje transmisor de

engranajes.
CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO
Rueda mayor
Nombre Catalina
Numero de dientes (Z2) 22 dientes
Paso de la cadena (P) 19mm
Anchura del diente (b) 9,5mm
Diametro del rodillo (D) 12mm
Diametro primitivo (Dp) 133,51mm
Diametro exterior (De) 141,65mm
Diametro interior (Df) 121,51mm
Ancho del diente (L) 8,66mm
Ancho extremo diente (1) 6,18mm
Velocidad angular (n2) 125rpm
Material SAE 1040
Rueda menor
Nombre Pifion
NUmero de dientes (Z1) 6 dientes
Paso de la cadena (P) 19mm
Anchura del diente (b) 9,5mm
Diametro del rodillo (D) 12mm
Diametro primitivo (Dp) 35,14mm
Didmetro exterior (De) 39,06mm
Diametro interior (Df) 23,14mm
Ancho del diente (L) 8,65mm
Ancho extremo diente (1) 6,18mm
Velocidad angular (n1) 500rpm
Relacion de transmision (i) 4
Material SAE 1040
Estudio de la cadena
Nombre Cadena
Factor de servicio (Fs) 1
Potencia de disefio del motor(Pd) 1,49Kw
Distancia entre centros (c) 341mm
Par del nimero de pasos (N) 50mm
Longitud de la cadena (Lp) 950,55mm
Distancia entre centros real (C) 338.54mm
Tencién maxima de la cadena (F) 1620,99N
Carga de ruptura minima de la cadena (Fr) 10000N
Coeficiente de seguridad (CS) 6,17>5

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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4.4.2 Transmision por cadena del eje trasmisor de engranajes hacia la

rueda dentada.

Célculo de la rueda mayor (Eje de la rueda dentada).

Datos:
NUmero de dientes (Z2) = 22 dientes

Paso de la cadena (P) = 19mm
Anchura del diente (b) = 9.5mm

Diametro del rodillo (D) = 12mm

Diametro primitivo (Dp).

Donde:

P = Paso de la cadena

Z = Numero de dientes rueda mayor

b P
p=—
Sen@
Z

D - 19
P gon 180
en—-

Dp = 133.51mm

Diametro exterior (De).
Donde:
P = Paso de la cadena

Z = Numero de dientes rueda mayor

1
D =P O.5+W
t9=7

De: 19 05+W

t9572
D, = 141.65mm

Ecuacion 31. [44]

Ecuacion 32. [44]
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e Diametro interior (Ds).
Donde:
Dp = Diametro primitivo
D = Diametro del rodillo
Ecuacion 33. [44]
D¢=D,—D

D = 133.51mm — 12mm

Df=121.51mm

e Ancho de diente (L).
Doénde:
b = Anchura del diente
Ecuacion 34. [44]

L=091+xb
L=0.91%95
L = 8.65mm
e Ancho extremo diente (I).
Donde:
b = Anchura del diente
Ecuacion 35. [44]
[=0.65%b
[=0.65%9.5
[ =6.18mm

e Velocidad angular (n2).
Donde:
nl = NUmero de revoluciones de la rueda menor

i = Relacion de transmisién de =1
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Relacion de transmision (i).

Factor de servicio (Fs).

nq

nz = T
125rpm
N, =—7 —
n, = 125rpm

nl = Velocidad angular de la rueda menor

n2 = Velocidad angular de la rueda mayor

M _7_Dp

B n; B Z B Dp,
., Iy
i=—

n,

_125

125

i=

i

Fs=1

Ecuacion 36. [44]

Ecuacion 37. [44]

Ecuacion 38. [44]

Tabla 20. Factor de servicio en funcién de las condiciones de funcionamiento.

MAQUINA ACCIONADA

Motor de combustion con Motor
transmisién hidradlica eléctrico

Motor de combustion con
transmisién mecanica

Transmis. sin vibraciones.

1 B

| 1.2

Sacudidas ligeras.

1.2 1.3

1.4

Sacudidas violentas.

1.4 1.5

1.7

FUENTE: JUAN MANUEL MARIN GARCIA.
ELABORADO POR: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR (2017).

misma cuando esta en funcionamiento.

Se selecciona un factor de servicio (1) en funcion de que se trabajara con un motor

eléctrico y la transmision no debe generar vibraciones para evitar el deterioro de la




Potencia de disefio (Pd).

Es la tasa de trabajo en un tiempo determinado.
Donde:

P = Paso de la cadena

fs = Factor de servicio

P;=Pxfs
P; = 1.49Kw x 1
P; = 1.49Kw
C=242.62mm

Par del nimero de pasos de disefio (N).
Donde:

C = distancia entre centros

Z1 = Numero de dientes rueda menor

Z2 = Numero de dientes rueda mayor

P = Paso de la cadena

N =

p 2 21

Redondear a N par

Ecuacion 39. [44]

Ecuacion 40. [44]

_E+Z1+Zz+(zz—z1)2§

_ 2%341mm N 22 + 22 (22 — 22)2 19mm
~ 19mm 2 2T 242.62mm
N = 40mm
Longitud de la cadena (Lp).
Donde:
N = Par de numero de pasos
P = Paso de la cadena
Ecuacion 41. [44]
Lp = N x p

Lp = 40mm * 19mm

Lp = 760mm
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Calculo de la distancia entre centros real (C).
Conocido la longitud da la cadena, se calcula la distancia entre centros real.
Donde:
P = Paso de la cadena
N = Par del nimero de pasos
Z1 = NUmero de dientes rueda menor
Z2 = Numero de dientes rueda mayor
Ecuacion 42. [44]

C=

x|

2N =2, — 2y +@N =2, — 2))7 — 081(z; — 2,)? |

C= % [2(40) —22-22++/(2(40) — 22 — 22)2 — 0.81(22 — 22)2]

C=171mm

Calculo de la tencién méaxima en la cadena (F).

La tencion mé&xima de cadena nos permite determinar la resistencia permisible antes de
su ruptura.

Doénde:

Pd = Potencia de disefio, en vatios

Dp = Diadmetro primitivo del pifién, en mm

nl = Velocidad de giro del pifion, en rpm

Fr = Carga de ruptura minima = 10000N

1000w

Pd = 1.49K
W T kw

Pd = 1490W

Ecuacion 43. [44]
60000 * Py
Y Dy * nyg

o 60000 * 1490w
17 1% 133.51mm * 125rpm
F; = 1705.15N

F, = 10000N
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Coeficiente de seguridad (CS).

Conociendo la carga de ruptura que soporta la cadena, se determina el coeficiente de
seguridad del mismo.

Donde:

Fr = Carga de ruptura minima = 10000N
F = Tencion maxima en la cadena
Ecuacion 44. [44]

cs—Fr>5
=52

_ 10000N -
~ 1705.15N —

CS=587=5

En base al calculo del factor de seguridad realizado se determina que la cadena
soportara las cargas o fuerzas a las que esta sometido CS = 5.87 > 5 cumpliendo con el
rango establecido.
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Especificaciones generales del elemento analizado.

transmisor de engranajes.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Rueda mayor

Nombre Catalina
NUmero de dientes (Z2) 22 dientes
Paso de la cadena (P) 19mm
Anchura del diente (b) 9,5mm
Diametro del rodillo (D) 12mm
Diametro primitivo (Dp) 133,51mm
Didmetro exterior (De) 141,65mm
Diametro interior (Df) 121,51mm
Ancho del diente (L) 8,65mm
Ancho extremo diente (1) 6,18mm
Velocidad angular (n2) 125rpm
Relacion de transmision (i) 1
Material SAE 1040
Estudio de la cadena
Nombre Cadena
Factor de servicio (Fs) 1
Potencia de disefio del motor(Pd) 1,49Kw
Distancia entre centros (c) 242,62mm
Par del nimero de pasos (N) 40mm
Longitud de la cadena (Lp) 760mm
Distancia entre centros real (C) 171mm
Tencion maxima de la cadena (F) 1705,15N
Carga de ruptura minima de la cadena (Fr) 10000N
Coeficiente de seguridad (CS) 5,87>5

Tabla 21. Caracteristicas de transmision por cadena de la rueda dentada al eje

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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4.5 Calculo del engranaje conico.

Los calculos de engranaje conico nos permiten determinar las caracteristicas de los
elementos y la relacion de transmision que debe tener para transmitir un movimiento
idoneo de trabajo, tratando de evitar fallas en el mecanismo por la falta de contacto entre

ellos disminuyendo la vida de los mecanismos y el rendimiento de la maquina.

Los engranajes conicos es usada en la maquina peladora y rebanadora para transmitir el
movimiento a todo el equipo, la fuerza obtenida es guiada hacia las catalinas para accionar

las rueda dentada.

Figura 25. Engranaje conico.

S an ¥
P o~
T ',‘(,“v.':%

FUENTE: DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
ELABORADO: ROBERT L. MOTT.

Datos:

NUmero de dientes en el pifion (Np) = 9 dientes
Numero de dientes en el engranaje (Ng) =9 dientes
Relacion de engranaje (Mg) =1

Diametro de paso pifion (d) = 85mm

Diametro de paso engranaje (D) = 85mm

e Paso diametral (Pd).
Donde:
Np = Numero de dientes en el pifion

d = Diametro de paso del pifion
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Diametros de paso del cono.

Pifion.

Y = Gama minuscula griega

Donde:

Np = NUmero de dientes del pifion

Ng = Numero de dientes en el engranaje

Engranaje.

I' = Gama mayuscula griega
Donde:

Np = Numero de dientes del pifion

Ng = Numero de dientes en el engranaje

Distancia exterior en el cono (Ao).
Donde:
D = Diametro de paso del engranaje

I' = Diametro de paso del cono en engranaje

Ecuacion 45. [46]

Ecuacion 46. [46]

Ecuacion 47. [46]
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_0.5(D)
° " sin(T)
A = 0.5(85mm)
° " sin(45°)
A, = 60.10mm
Ancho nominal de la cara (Fnom).
Donde:
Ao = Distancia exterior en el cono
From = 0.304,

From = 0.30(60.10mm)
From = 18.03mm

Ancho méximo de la cara (Fmax).
Donde:
Ao = Distancia exterior en el cono

A,
F = —
max 3
60.10mm
max — 3

Fnax = 20.03mm

Distancia media del cono (Am) o (Amg).
Donde:
Ao = Distancia exterior en el cono

Fnom = Ancho nominal de la cara

A, =A,—-05F
A,, = 60.10mm — 0.5(18.03mm)
A, = 51.09mm

Ecuacion 48. [46]

Ecuacion 49. [46]

Ecuacion 50. [46]

Ecuacion 51. [46]
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Paso circular medio (Pm).
Donde:

Pd = Paso diametral

Am = Distancia media del cono

Ao = Distancia exterior en el cono

= ()5

b = (2.7mm

P, = 0.99mm

Profundidad media de trabajo (h).
Donde:

Pd = Paso diametral

Am = Distancia media del cono

Ao = Distancia exterior en el cono

=G

b= ( 2 )(51.09mm

2.7mm/ \60.10mm

h = 0.63mm
Holgura (C).
Donde:
h = Profundidad media de trabajo

C =0.125h

C = 0.125(0.63mm)
C = 0.08mm

Profundidad media total (hm).
Donde:
h = Profundidad media de trabajo

C =Holgura

T ) (51.09mm>
60.10mm

)

Ecuacion 52. [46]

Ecuacion 53. [46]

Ecuacion 54. [46]
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Ecuacion 55. [46]

h, =h+C
h,, = 0.63mm + 0.08mm
h,, = 0.71mm
e Factor medio de addendum (C1).
Donde:
Mg = Relacion de engranaje
Ecuacion 56. [46]
¢, =0.210 + 0'2902
(mg)
C, = 0.210 + 9290
(1)?
C; = 0.5mm

e Addendum medio del engranaje mayor (ag).
Doénde:
C1 = Factor medio de addendum
h = Profundidad media de trabajo
Ecuacion 57. [46]
ag = Cih
ag, = 0.5mm * 0.63mm

ag = 0.32mm

e Addendum medio del pifidn (ap).
Donde:
h = Profundidad de trabajo
ag = Addendum medio del engranaje mayor

Ecuacion 58. [46]

a, = h— ag
a, = 0.63mm — 0.32mm

a, = 0.32mm
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Dedendum medio del engrane (bg).
Donde:

hm = Profundidad media total

ag = Addendum medio del engranaje mayor

bg = hp_ay
bg = 0.71mm — 0.32mm
bg = 0.40mm

Dedendum medio del pifidén (bp).
Donde:

hm = Profundidad media total

ap = Addendum medio del pifion

b, = hym_a,
bp = 0.71lmm — 0.32mm
bp = 0.40mm

Angulo de dedendum del engranaje (06g).
Donde:
bg = Dedendum medio del engranaje

Amg = Distancia media del cono

P— (0.40mm)
9 = \"51.09
8, = 0.42°

Angulo de dedendum del piiién (6p).
Donde:

bp = Dedendum medio del pifion

Amg = Distancia media del cono

Ecuacion 59. [46]

Ecuacion 60. [46]

Ecuacion 61. [46]
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b
5, =tan™! (—p >
14 Amg

5 = tan-1 ( 0.40mm )
p = N \51.09mm
8, = 0.42°

Addendum exterior del engrane (aog).
Donde:

ag = Addendum medio del engranaje mayor
3p = Angulo de dedendum del pifion

aog = a4 + 0.5F tan g,
aog = 0.32mm + 0.5(18.03) tan 0.42°

aog = 0.38mm

Addendum exterior del pifion (aop).
Donde:
ap = Addendum medio del pifion

dg = Angulo de dedendum del engranaje

aop = ap + 0.5F tan §,
aop = 0.32 4+ 0.5(18.03) tan 0.42°

aop = 0.38mm

Diametro exterior del engranaje (Do).
Donde:

D = Diametro de paso del engranaje
aog = Addendum exterior del engranaje

I' = Diametro de paso del cono en engranaje

Ecuacion 62. [46]

Ecuacion 63. [46]

Ecuacion 64. [46]
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D, =D+ 2a,4cosT
D, = 85mm + 2(0.38mm) cos 45°
D, = 85.54mm

Diametro exterior del pifion (do).
Donde:

d = Didmetro de paso del pifion

aop = Addendum exterior del pifion

Y = Didmetro de paso del cono en pifion

d, =d+ 2a,,cosy
d, = 85mm + 2(0.38mm) cos 45°
d, = 85.54mm

Ecuacion 65. [46]

Ecuacion 66. [46]
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Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 22. Caracteristicas del engranaje conico mayor.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Rueda mayor

Nombre Engranaje conico
Relacion de engranajes (Mg) 1
NUmero de dientes del engranaje(Ng) 9 dientes
Diametro de paso del engranaje (D) 85mm
Paso diametral (Pd) 2,7mm
Diametro de paso del cono engranaje (I') 45°
Distancia exterior en el cono (A0) 60,10mm
Ancho nominal de cara (Fnom) 18,03mm
Ancho maximo de cara (Fmax) 20,03mm
Distancia media del cono (Am) o (Amg) 51,09mm
Paso circular medio (Pm) 0,99mm
Profundidad media del trabajo (h) 0,63mm
Holgura (C) 0,08mm
Profundidad media total (hm) 0,71mm
Factor medio de addendum (C1) 0,05mm
Addendum medio del engranaje mayor (ag) 0,32mm
Dedendum medio del engranaje (bg) 0,40mm
Angulo de dedendum del engranaje (0g) 0,42°
Addendum exterior del engrane (aog) 0,38mm
Diametro exterior del engranaje (Do) 85,54mm
Material AISI 1015

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Tabla 23. Caracteristicas del engranaje conico menor.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO
Rueda menor

Nombre Pifidn
Relacion de engranajes (Mg) 1
NUmero de dientes del pifion (Np) 9 dientes
Didmetro de paso del pifion (d) 85mm
Paso diametral (Pd) 2,7mm
Diametro de paso del cono pinién (Y) 45°
Distancia exterior en el cono (A0) 60,10mm
Ancho nominal de cara (Fnom) 18,03mm
Ancho maximo de cara (Fmax) 20,03mm
Distancia media del cono (Am) o (Amg) 51,09mm
Paso circular medio (Pm) 0,99mm
Profundidad media del trabajo (h) 0,63mm
Holgura (C) 0,08mm
Profundidad media total (hm) 0,71mm
Factor medio de addendum (C1) 0,05mm
Addendum medio del pifion (ap) 0,32mm
Dedendum medio del pifion (bp) 0,40mm
Angulo de dedendum del piiién (op) 0,42°
Addendum exterior del pifion (aop) 0,38mm
Diametro exterior del pifion (do) 85,54mm
Material AISI 1015

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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4.6  Fuerzas en engranaje.

Son las fuerzas que interactuaran alrededor del engranaje conico cuando este hace contacto

con el pifion para transmitir movimiento.
4.6.1 Calculo del par torsional (T).

Permite determinar la fuerza que actua tangente al circulo de paso con respecto al radio del
pifion.
Conociendo:
P=2Hp
n =500rpm
@ = Angulo de presion (estandarizado entre 20° a 25° [44]) = 20°
Ecuacion 67. [44]

P
T =63000—
n

2
T = 63000 £00

T = 2521b  plg
T = 28.48Nm

4.6.2 Carga transmitida por el pifion.

Son fuerzas que se generan en el pifion donde dos angulos de precio diferentes infieren en
él y un angulo de hélice, permitiéndome determinar la cantidad de carga a la que estas

sometidas en sus tres componentes (tangencial, radial y axial).

e (Carga tangencial (Wtp).
Es la fuerza que impulsa el engrane.
Donde:
T = Par torsional

rm = Radio promedio del pifion
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_ 2521b * plg
"~ 36.125mm
W, = 788.26N

Wi

Radio promedio del pifion (rm).
Donde:

d = Didmetro de paso del pifion
Fnom = Ancho nominal de la cara

Y = Diametro de paso del cono pifion

2
85 /18.03
%:7_<2
T = 36.125mm = 0.036125m

d (F\ .
T == — (§> siny

) sin 45°

Carga radial (Wrp).

Esta fuerza actta en centro del engrane.
Donde:

d = Didmetro de paso del pifion

Fnom = Ancho nominal de la cara

Y = Didmetro de paso del cono pifion

Wyp = Wetan@ cosy
W, = (788.26N) tan 20° cos 45°
Wyp = 202.87N
Carga axial (Wxp):
Esta fuerza tiende a empujar al engrane a lo largo del eje.
Donde:
Wtp= Carga tangencial
@ = Angulo de presion

Y = Diametro de paso del cono pifion

Ecuacion 68. [44]

Ecuacion 69. [44]

Ecuacion 70. [44]
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Ecuacion 71. [44]
Wyp = W tan@seny
W,p = (788.26N) tan 20° sen 45°

W,, = 202.87N

e Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 24. Caracteristicas de las cargas transmitidas al pifion.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO
Cargas trasmitidas al pifidon

Nombre Pifion conico
Potencia del motor (P) 2Hp
NUmero de revoluciones (n) 500rpm
Angulo de presion (D) 20°
Par torsional (T) 28,48Nm
Carga tangencial (Wtp) 788,26N
Radio promedio del pifion (rm) 0,036125m
Carga radial (Wrp) 202,87N
Carga axial (Wxp) 202,87N

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

4.7 Calculo estatico.

Es la resistencia de un elemento sometida a unas condiciones de trabajo conocida, para

evitar las deformacion de la estructura de la maquina a disefiar.

e Calculo estatico del eje receptor 1

En base a las dimensiones y capacidad del equipo se calcula las siguientes fuerzas.
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Figura 26. Diagrama estatico del eje receptor 1.

_ 195 -
120
A B C D
a) Esquema b) Ubicacién

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Donde en el tramo A y D estan colocados la transicién de engranajes conico, en el
tramo B y C en cambio estara colocado la transmision por cadena siendo el C el que
proporciona el movimiento a los demés componentes.
Conociendo:
Wxgl = 202.87N
Witgl = 788.26N
Wrgl1-2 = 202.87
Fcl = 1620.
YFx =0
~Wigr + Wyg2 =0
Wxgz = Wxgl
Wiz = 202.87N

LFy =0
—Wrg1 + R—Wrg, =0
Wng = WTgl —R
Wrg, = 788.26N — 760.33N
Wrgo = 27.93N
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YFz=10
WRgl_Fcl+FCZ - WRgZ =0
Fopm=F¢q — WRgl + WRgZ

F., = 1620.99N — 202.87N + 202.87N
F., = 1620.99N

YMA™* = 0
Fe1(30) — F.5(150) — R(195) + Wgy,(228) = 0

R= —1620.99N(30mm) + 1620.99N(150mm) — 202.87N (228mm)
N 195mm

R =760.33N

Calculo estatico del eje receptor 2

Figura 27. Diagrama estatico del eje receptor 2.

30J 120 l 78
E F
a) Esquema b) Ubicacion

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Donde en el tramo E y F estan colocados la transicion de engranajes conico, siendo F el

que recibe la fuerza de movimiento de A.
YFx =0
_Wxgz + Wxg3 =0
Wxg3 = Wxgz
Wyg2 = 202.87N
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LFy =0
—Wrg2 + R—Wrg3 =0
WTg3 =R-— Wng
Wrgs = 2.254N — (27.93N)
Wrgs = —25.68N

YFz=0
WRgz - WRgS =0
WRgZ = WRg3
Wrgs = 202.87N

YME™* = 0
—R(90) + WRgS = O

. 202.87N
90
R = 2.254N

e Calculo estatico del eje receptor 3

Figura 28. Diagrama estatico del eje receptor 3.

a) Esquema

b) Ubicacion
FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Donde en el tramo G esta colocado la transmision por cadena, en cambio en H estara
colocado transicion de engranajes coénico, siendo H el que recibe la fuerza de

movimiento de E.

YFx =10

XFy =20
_WTg3 +R: 0

R = WTg3
R = —25.68N

YFz=0
Fe3—Wgg3 =0
Fes = WRg3
Fc3 = 202.87N

Calculo del resorte

Para seleccionar un resorte adecuado en la maquina se debe seguir algunos parametros para

evitar la falla o ruptura del mismo por un exceso de carga.

Figura 29. Geometria del resorte a tencion.

l«— Longitud — 5

libre
Espacio Longitud Didmetro
“del cuerpo g —>| exterior [
Didmetro =
del alambre A / \
3 Diametro
interior

N/

I;ongltuclr Longitud 5| Didmetro |
del de medio
gancho la espira

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY OCTAVA
EDICION.

ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT.

93



4.8.1 Resortel

Figura 30. Brazos del mecanismo de pelado.

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Permite controlar el movimiento de retroceso a lo que ingresa el platano y empuje de las

paletas debido a que el diametro del banano no es el mismo. Para obtener un mejor

rendimiento del equipo se calcula el adecuado resorte a seleccionar.

Tabla 25. Constante de materiales.

Constantes Ay m de 5, = A/d" para estimar la resistencia de tensién minima de alambres

para fabricar resortes comunes
Fuente: De Design Handbook, 1987, p. 19. Conesia de Associated Spring.

ASTM Exponente Diametro, A

Diametro,

01065

A,

MPa - mm™

2211

Costo
relativo del
alambre

26

nom. ] pulg kpsi - 'pulg'
Alambre de piano® AZ28 0.145 0.0040.256 201
Alambre Ty R en aceite AZPQ 0.187 0.020:0.500 147
Alambre estirado duro? AZ27 0.190 0.028:0.500 140
Alambre al croma vanadio® A232 0.148 0.0320.437 169
Alambre al cromo siliciol A401 0.108 0.0630.375 202
Alambre inoxidable 302 A3 0.144 0.0130.10 169
0.263 0.10:0.20 128
0.478 0.20:0.40 G0
Alambre de bronce fostorado™*  B159 0 0.0040.022 145
0.028 00220075 121
0.064 0.0750.30 110

0.512.7
07127
0.811.1
1.69.5
0325
2.55
510
0.10.6
0.62
275

1855
1783
2005
1974
1867
2065
2911
1000

P13

232

1.3
1.0
3.1
40

7611

80

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY OCTAVA

EDICION

ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT
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Se trabaja con un resorte alambre de piano ASTM 228 que tiene un calibre de 0.004pulg

(0.1016mm) hasta 0.256pulg (6.5024mm).

Se escoge calibre de alambre 0.0591pulg (1.5mm)
Donde:

De = Didmetro exterior = 12mm = 0.4724pulg

Di = Didmetro interior = 9mm

d = Didmetro del alambre = 1.5mm = 0.059pulg
A =201 kpsi*pulg = 2211MPa*mm

m = Exponente = 0.145

Nb= NUmero de espiras activas = 13.7

e Diametro medio de la espira del resorte (D).

El diametro medio me permite determinar el indice del resorte (C).

Donde:
De = Didmetro exterior
d = Didmetro del alambre

D=De—d
D =12mm — 1.5mm

D = 10.5mm

e Indice del resorte (C).
Donde:
D = didmetro medio de la espira del resorte

d = diametro del alambre

Ecuacion 72. [38]

Ecuacion 73. [38]
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Factor de concentracion de esfuerzo de la curvatura (Kb).
Donde:

C = indice del resorte

_4C+2

S 4C -3
A7) +2
~4(7) -3
Kb = 1.2

Kb

Longitud del resorte (Lo0).

Permite determinar la longitud que tendra el resorte.
Donde:

C = Indice del resorte

d = Didmetro del alambre

Nb = NUmero de espiras activas

Lo=(2C—1+ Nb)d
Lo =(2(7) —1+13.7)1.5mm
Lo = 40.05mm

Resistencia minima a la tension requerida (Sut).
Donde:

A = Constante

d = Didmetro del alambre

m = Exponente

A
Sutzd—m

2211MPa * mm
1.5945mm

Sut = 2084.76 MPa

Sut =

Ecuacion 74. [38]

Ecuacion 75. [38]

Ecuacion 76. [38]

La resistencia ultima a la tension es de 2084.76MPa cantidad que permite determinar el

esfuerzo de torsion del resorte.
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Esfuerzo de torsién (Ssy).
Donde:

Sut = Resistencia minima a la tensiéon

Tabla 26. Porcentaje de la resistencia a la tension.

Porcentaje maximo de la resistencia a la tensién

Antes de la remocién  Después de la remocién

de la deformacion de la deformaciéon
(incluye Ky o Kj) (incluye K.)
Alambre de pianoc y acero al 45 60-70
carbono estirado en frio
Acero al carbono femplado v 50 65-/5
revenido y acero de baja
aleacién
Aceros inoxidables 35 5565
austeniticos
Aleaciones no ferrosas 35 5565

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY OCTAVA

EDICION.
ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT

En base al material seleccionado como alambre de piano se escoge un factor de 0.45

Ecuacion 77. [38]
Ssy = 0.45sut
Ssy = 0.45(938.1408MPa)
Ssy = 938.14MPa

Fuerza de operacion de cierre (F).

Me permite determinar la carga estatica correspondiente.
Donde:

D = Diametro medio

d = Diametro del alambre

Ssy = Esfuerzo de torsion

Kb = Indice del resorte
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Ecuacion 78. [38]

_ md®Ssy

~ 8KbD
_ m((1.5mm)*)(938.1408MPa)
B 8(1.2)(10.5mm)

F = 98.681MPa * mm

e Esfuerzo cortante del resorte (Tm).
Permite determinar el esfuerzo cortante bajo la carga de servicio.
Donde:
D = Diametro medio
d = Diametro del alambre
P =11.0156Ibf = 49N
Ecuacion 79. [38]

8PD
d?

8(49N)(10.5)
- m(1.5)3

™m = 388.196 MPa

Tm =

El esfuerzo cortante es 388.196MPa el cual permite determinar el factor de seguridad.

e Factor de seguridad (n).
Donde:
Ssy = Esfuerzo a la torsion
Tm = Esfuerzo cortante
Ecuacion 80. [38]

Ssy
n=
Tmax
938.14MPa

"= 388.196MPa
n =2.417

Se concluye que se obtiene un factor de seguridad de 2.417 aceptable para utilizar el

resorte sin que este falle.
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e Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 27. Caracteristicas del resorte de los brazos del sistema de pelado.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Nombre Resorte alambre de piano
Material ASTM A228
Didmetro exterior (De) 12mm
Diametro interior (Di) 9mm
Didmetro del alambre (d) 1,5mm
Constante (A) 2211MPa*mm
Exponente (m) 0,145
NUmero de espiras activas (Nb) 13,7
Diadmetro medio de la espira del resorte (D) 10,05mm
indice del resorte (C) 7
Factor de concentracion de esfuerzo de la curvatura (Kb) 1,2
Longitud del resorte (L0) 40,5mm
Resistencia minima a la tencion requerida (Sut) 2084,76MPa
Esfuerzo de torsion (Ssy) 938,14MPa
Fuerza de operacion de cierre (F) 98,68MPa*mm
Esfuerzo cortante del resorte (Tm) 388,196MPa
Factor de seguridad (n) 2,417

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

4.8.2 Calculo del resorte 2

Figura 31. Brazos de equilibrio del mecanismo de pelado.

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Para establecer el resorte adecuado que soporte el peso y fuerzas de los componentes que

interactian en la separacién de la cascara el mecanismo debe estar equilibrado, para

establecen los cdlculos correspondientes.

Tabla 28. Constante de materiales.

Constantes Ay mde S, = A/d™ para esfimar la resistencia de tension minima de alambres
para fabricar rasortes comunes

Fuenie: De Design Handbook, 1987, p. 19. Coriesia de Associated Spring.

Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
nom. m pulg kpsi - pulg™ mm MPa - mm™  alambre
Alambre de pianc* AZ28 0.145 0.004-0.256 201 0.106.5 2211 26
Alambre | y K en aceite ALY U TE. CLU20H 500 4 0.5-12. R 1.3
Alambre estirado duro? A227 0.190 0.0280.500 40 07127 1783 1.0
Alambre al cromo vanadio® AZ32 0.168 0.0320.437 69 0.8 2005 3.
Alambre al cromo siliciol A401 0.108 0.0630.375 202 &9.5 974 4.0
Alambre inoxidable 302# A313 0.146 0.0130.10 &9 0325 1867 rEan
0.263 0.100.20 28 2.55 2065
0.478 0.200.40 o0 510 2911
Alambre de bronce fosforado™* B159 0 0.0040.022 45 0.10.6 1000 8.0
0.028 0.0220.075 2 0.62 213
1.064 0.0750.30 1 275 232

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY OCTAVA
EDICION
ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT

Se trabaja con un resorte alambre de piano ASTM 228 que tiene un calibre de 0.004pulg
(0.1016mm) hasta 0.256pulg (6.5024mm).

Se escoge un alambre de calibre 0.0591pulg (1.5mm)

Donde:

De = Diémetro exterior = 20mm = 0.7874pulg

D1 = Diametro interior = 17mm

d = Didmetro del alambre = 1.5mm = 0.059pulg

A = Constante = 201 kpsi*pulg = 2211MPa*mm

m = Exponente = 0.145

Nb= Numero de espiras activas = 76.5

se
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e Diametro medio de la espira del resorte (D).
El diametro medio permite determinar el indice del resorte (C).
Donde:
De = Diametro exterior
d = Diametro del alambre
Ecuacion 81. [38]
D =De—-d
D = 20mm — 1.5mm

D = 18.5mm

e indice del resorte (C).
Donde:
D = Didmetro medio de la espira del resorte
d = Diametro del alambre
Ecuacion 82. [38]

e Factor de concentracion de esfuerzo de la curvatura (Kb).
Donde:
C = Indice del resorte
Ecuacion 83. [38]

_4C+2
4C-3

_ 4(12.33) +2

©4(12.33) -3

Kb = 1.1079

e Longitud del resorte (Lo).
Define la longitud que tendra el resorte.
Donde:
C = Indice del resorte
d = Diametro del alambre

Nb = NUmero de espiras activas
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Resistencia mi
Doénde:

A = Constante

Ecuacion 84. [38]
Lo=(2C — 1+ Nb)d
Lo = (2(12.33) — 1 + 76.5)1.5mm
Lo = 150.25mm

nima a la tension requerida (Sut).

d = Diametro del alambre

m = Exponente

La resistencia

Ecuacion 85. [38]

A
Sut = am
2211MPa » mm
(1.5mm)0-145
Sut = 2084.76 MPa

ultima a la tension es de 2084.76MPa cantidad que proporciona

Sut =

informacion para calcular el esfuerzo de torsion del resorte.

Esfuerzo de torsién (Ssy).

Donde:

Sut = Resistencia minima a la tension.

Tabla 29. Porcentaje de la resistencia a la tension.

Porcentaje méximo de la resistencia a la tensién

Antes de la remocién  Después de la remecién

de la deformacién de la deformacion

Material (incluye Ky o Kj) (incluye K))
Alambre de piano y acero al 45 60-70
carbono estirado en frio
Acero al carbono templado y 50 6575
revenido y acero de baja
aleacién
Aceros inoxidables 35 55-65
austeniticos
Aleaciones no ferrosas 35 5565

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY
ELABORADO: RICHARD G.BUDYNAS Y J. KEITH NISBETT

En base al material seleccionado como alambre de piano se escoge un factor de 0.45
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Ecuacion 86. [38]
Ssy = 0.45sut
Ssy = 0.45(2084.76 MPa)
Ssy = 1938.14MPa

e Fuerza de operacion de cierre (F).
Confiere informacion de la carga estatica a la que esta sometida.
Donde:
D = Didmetro medio
d = Diametro del alambre
Ssy = Esfuerzo de torsion
Kb = Indice del resorte
Ecuacion 87. [38]
_ md®Ssy
8KbD

_ m((1.5mm)*)(1938.14MPa)
~ 8(1.1078)(18.5mm)

F = 60.66MPa * mm

e Esfuerzo cortante del resorte (Tm).
Otorga datos relevantes del esfuerzo cortante bajo la carga de servicio.
Donde:
D = Didmetro medio
d = Didmetro del alambre
P =11.0156lbf = 49N
Ecuacion 88. [38]

_ B(49N)(18.5)
- (1.5

™m = 683.94MPa

El esfuerzo cortante es 683.94MPa cifra que ofrece informacion para calcular el factor

de seguridad.

103



Factor de seguridad (n).
Donde:
Ssy = Esfuerzo a la torsion
Tm = Esfuerzo cortante
Ecuacion 89. [38]
Ssy

n=
Tmax

_938.14MPa
~ 683.96MPa

n =137

n

Se concluye que se obtiene un factor de seguridad de 1.37 aceptable para utilizar el resorte

sin que este falle.

Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 30. Caracteristicas del resorte de los brazos de equilibrio del sistema de pelado.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Nombre Resorte alambre de piano
Material ASTM A228
Diametro exterior (De) 20mm
Diametro interior (Di) 17mm
Diametro del alambre (d) 1,5mm
Constante (A) 2211MPa*mm
Exponente (m) 0,145
NUmero de espiras activas (Nb) 76.5
Diametro medio de la espira del resorte (D) 18.5mm
indice del resorte (C) 12.33
Factor de concentracion de esfuerzo de la curvatura (Kb) 1,1079
Longitud del resorte (L0) 150.25mm
Resistencia minima a la tencion requerida (Sut) 2084,76MPa
Esfuerzo de torsion (Ssy) 1938.148MPa
Fuerza de operacion de cierre (F) 60,66MPa*mm
Esfuerzo cortante del resorte (Tm) 683.94MPa
Factor de seguridad (n) 1,37

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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4.9 Calculo del mecanismo de rebanado

En el proceso de rebanado hay algunos factores que se consideran para conseguir un
rendimiento idoneo del mecanismo, siendo uno de ellos el desplazamiento que debe tener
la banda transportadora al momento en que la cuchilla corta el fruto para la obtencion de
hojuelas, por ello se a selecciona una banda transportadora con su respectivo moto reductor
de precision de bajas velocidades que nos brinda un desplazamiento o salto de 9mm por

cada segundo Anexo 9.

4.9.1 Calculo mecanismo manivela del sistema de rebanado.

Figura 32. Sistema de rebanado.

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS.
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.

Para tener el buen funcionamiento del mecanismo de rebanado se debe conocer el
movimiento y empuje que se genera en el equipo, el desplazamiento que se produce en los

eslabones en el punto muerto superior al inferior o viceversa.

Donde:

L2 = Longitud del eslabon menor = 22mm
L3 = Longitud del eslabon mayor = 75mm
L4 = Posicién de la corredera

62 = Angulo de la manivela

¥- 03 = Angulos interiores
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Figura 33. Mecanismo manivela-corredera en linea

FUENTE: MAQUINAS Y MECANISMOS
ELABORADO: DAVID H. MYSZKA

Las siguientes ecuaciones permiten transformar el movimiento de giro a uno de empuje o

viceversa.

Angulo interior (03).
Doénde:
L2 = Longitud del eslabon menor
L3 = Longitud del eslab6n mayor
62 = Angulo de la manivela
Ecuacion 90. [47]

L2
03 = sin! (asinGZ)

Angulo interior (x).
Donde:
02 = Angulo de la manivela
03 = Angulos interiores
Ecuacion 91. [47]
¥ = 180° — (62 + 63)
Desplazamiento del eslabon (L4).
Donde:
L2 = longitud del eslabén menor
L3 = longitud del eslabén mayor
¥- 03 = angulos interiores

Ecuacion 92. [47]

L4 = \/L22 + L3% — 2(L2)(L3)cos¥
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Tabla 31. Angulos formados en los eslabones

ANGULO Y DESPLAZAMIENTO FORMADO
EN LOS ESLABONES

02 03 GAMA L4
0 0,0 180,0 97,00
10 2,9 167,1 96,57
20 5,8 154,2 95,29
30 8,4 141,6 93,24
40 10,9 129,1 90,51
50 13,0 117,0 87,22
60 14,7 105,3 83,54
70 16,0 94,0 79,62
80 16,8 83,2 75,62
90 17,1 72,9 71,70
100 16,8 63,2 67,98
110 16,0 54,0 64,57
120 14,7 45,3 61,54
130 13,0 37,0 58,94
140 10,9 29,1 56,80
150 8,4 21,6 55,14
160 5,8 14,2 53,95
170 2,9 7,1 53,24
180 0,0 0,0 53,00
190 -2,9 -7,1 53,24
200 -5,8 -14,2 53,95
210 -8,4 -21,6 55,14
220 -10,9 -29,1 56,80
230 -13,0 -37,0 58,94
240 -14,7 -45,3 61,54
250 -16,0 -54,0 64,57
260 -16,8 -63,2 67,98
270 -17,1 -72,9 71,70
280 -16,8 -83,2 75,62
290 -16,0 -94,0 79,62
300 -14,7 -105,3 83,54
310 -13,0 -117,0 87,22
320 -10,9 -129,1 90,51
330 -8,4 -141,6 93,24
340 -5,8 -154,2 95,29
350 -2,9 -167,1 96,57
360 0,0 -180,0 97,00

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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El 4ngulo que se forma entre los eslabones oscila entre 0-180-360 y las distancias de
desplazamiento maximo y minimo esta entre 97-53mm respectivamente desde la parte

superior gque sostiene la cuchilla hasta bajar para cortar el fruto.

Tabla 32. Desplazamientos VS angulo formado en eslabones

ANGULO FORMADO EN LOS ESLABONES

120
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80
60

40

o
=
2
—
S
<T
N
<
i |
o
(%]
1]
(=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
ANGULO DE LA MANIVELA

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

e Calculo de la razén de tiempo(Q)
Confiere informacion del tiempo de operacidn disponible para ejecutar la carrera de

trabajo en el rebanado.

Se establece que la cuchilla debe subir en 0.083s y bajar en 0.083s cuando la banda

transportadora se traslada 9mm/s, si se desea hojuelas de 1.5mm para procesarlas.
Datos:

Tiempo de la carrera mas lenta = 0.083s

Tiempo de la carrera mas rapida= 0.083s
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Ecuacion 93. [47]

Tiempo de la carrera mas lenta

Tiempo de la carrera mas rapida —

_0.083s
"~ 0.083s

Q=1s

e Angulo de desequilibrio ().
Datos:
Q = Razdn de tiempo
Ecuacion 94. [47]

Q-1
Q+1)
(0.083 — 1)
(0.083 + 1)

p = —182.317°

B = 180°

B = 180°

e Tiempo del ciclo del mecanismo (At ciclo).
Determina el tiempo total de ciclo del mecanismo, la cuchilla debe realizar el proceso
de rebanado y llegar a su punto de origen de trabajo.
Datos:
Tiempo de la carrera més lenta = 0.083s
Tiempo de la carrera més rapida= 0.083s
Ecuacion 95. [47]

At ;1o = Tiempo de la carrera mas lenta + Tiempo de la carrera mas rapida

Atgicio = 0.083s + 0.083s
Atgico = 0.165

En base al dato establecido se conoce que la cuchilla debe subir y bajar en 0.16s para

rebanar el fruto del platano y obtener una hojuela.
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Velocidad requerida manivela (W manivela).
Confiere informacion necesaria de la velocidad que se requiere para cortar el fruto en

hojuelas de 1.5mm cuando la banda transportadora se desplaza a 9mm/s.

De modo que un ciclo de operacién de la manivela requiere la carrera de avance como
la de retorno, entonces el tiempo para que complete la revolucion es 0.16s.
Datos:
At ciclo = Tiempo del ciclo del mecanismo
Ecuacion 96. [47]
Winaniveta = (Atciclo)_1
1

0.16——
rev

rev 60s
6.002 * ( - )
S 1min

rev
Winanivela = 360.14 min

Wnanivela =

En base al dato obtenido se necesita un motor 360 rpm para cortar hojuelas de 1.5mm

cuando la banda transportadora se desplaza a 9mm/s.

Velocidad lineal de la banda transportadora (V banano).

Se desea conocer la velocidad con la que se mueve el platano en la banda
transportadora.

Datos:

AR = Desplazamiento lineal = 9mm

At = Tiempo de desplazamiento = 1s

Ecuacion 97. [47]

AR

Vbanano = E
9mm

Vbanano = 1s
mm
Vbanano = 9 T

En base al dato obtenido el banano se desplaza a 9mm/s.
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e Carrera de elevacion (Vpico).
Otorga informacion del movimiento de alojamiento en la banda transportadora o la
velocidad con la que se desplaza la banda.
Datos:
AR = Desplazamiento del transportador = 9mm

Atl = Tiempo de desplazamiento = 1s

Ecuacion 98. [47]

AR

Vpico = ZE
1
9mm

Vhico = 2 1s
mm
Vpico = 18T

e Aceleracion de alojamiento(a).
Permite conocer la aceleracién de alojamiento de la banda transportadora.
Datos:
AR = Desplazamiento del transportador = 9mm
Atl = Tiempo de desplazamiento = 1s
Ecuacion 99. [47]

AR

a= 4 5
Aty

_ 9mm

T M2

mm

a = 36—2
S

e Carrera de elevacion (V pico).
Cede informacion del movimiento de alojamiento o la velocidad con la que se desplaza
el rebanador en realizar dicho trabajo.
Datos:
AR = Desplazamiento del rebanador (0°-97) a (180°-53)= 44mm
Atl = Tiempo de desplazamiento = 0.083s
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Ecuacion 100. [47]

AR

Vpico = ZA_tl
44mm
Voico = 250835

mm
Vpico = 106024 T

e Aceleracion de alojamiento(a).
Se calculé la aceleracion de alojamiento del rebanador.
Datos:
AR = Desplazamiento del rebanador (0°-97) a (180°-53)= 44mm

Atl = Tiempo de desplazamiento = 1s

Ecuacion 101. [47]

AR
At,?
— 4 44mm
(0.083s)?

a= 4

a

mm
a =12773.99—-
S

e Sistema de corte.

Permite determinar la fuerza que se necesita para cortar un fruto el mismo que varia

dependiendo de la naturaleza del material a procesar.
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Tabla 33. Didmetros de bananos verdes y fuerza necesaria para el corte

Diametro Diametro Diametro
de Fuerza de Fuerza de Fuerza

banano de banano de banano de

verde corte verd corte verde corte

(mm) (Kgf) (mm) (Kgf) (mm) (Kgf)

23 2,58 32 2,4 38 3,7
23 2,4 32 2,7 38 3,9
23 2,4 32 2,6 39 3,7
23 2,5 32 2,4 39 3,8
24 2,4 32 2,6 39 3,6
24 2,3 32 2,7 39 3,8
24 2,5 32 2,5 39 3,5
24 2,4 32 2,6 39 3,6
24 2,4 32 2,5 39 3,8
25 2,3 32 2,5 39 3,7
25 2,4 33 2,8 40 3,7
25 2,5 33 2,9 40 3,6
26 2,6 33 2,8 40 3,7
26 2,6 33 2,8 40 3,6
27 2,65 33 2,8 40 3,7
27 2,7 34 2,9 40 3,9
27 2,9 34 3 40 3,5
27 2,7 34 3 41 3,6
28 2,7 34 3,4 41 3,6
28 2,59 35 3,3 41 3,8
28 2,6 35 3,5 41 3,6
28 2,5 35 3,6 42 3,8
29 2,6 35 3,4 41 3,8
29 2,7 35 3,4 41 3,6
29 2,5 35 3,4 41 3,7
29 2,4 35 3 41 3,4
29 2,6 36 3,2 42 3,8
30 2,7 36 3,5 42 3,9
30 2,8 36 3,1 42 3,7
31 2,3 37 3,2 42 3,9
31 2,6 38 3,4 42 4,1
31 2,5 38 3,7 42 4
31 2,7 38 3,8
32 2,5 38 3,7

FUENTE: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA REBANADORA DE

BANANO VERDE PARA PRODUCTORES ARTESANALES DE FRITURAS

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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En base a la tabla establecida se pude determinar que para un platano verde con un

didmetro de 42mm se necesita una fuerza aplicada de corte 4.1Kgf (40.18N).

o Esfuerzo de corte del banano (oc¢).
Obteniéndose la fuerza de corte (Fc) y el diametro del banano (D) se puede determinar
el esfuerzo de corte que se produce.
Donde:
Fc = Fuerza de corte = 40.18N
Ac = Aiirea de corte del platano

D = Didmetro del banano = 0.042m
Ecuacion 102. [38]

_ 40.18N
9% = 0.00138m?
0, = 29115.94Pa

Ecuacion 103. [38]

n(D)?
~ T4
7(0.042m)?
=T
A, = 0.00138m?

Ac

Ac

En base a los célculos establecidos se tiene un esfuerzo de corte (29115.94Pa), ademas se
selecciona una cuchilla de un material acero inoxidable AISI 1030 porque se trabajara con

alimentos.
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e Especificaciones generales del elemento analizado.

Tabla 34. Caracteristicas del sistema de rebanado.

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

Banda transportadora
Nombre Banda transportadora
Velocidad de desplazamiento de la banda 9mm/s
Carrera de elevacion (V pico) 18mm/s
Aceleracion de alojamiento (a) 36mm/s?
Sistema de rebanado
Nombre Eslabones
Longitud eslab6n menor (L2) 22mm
Longitud eslabon mayor (L3) 75mm

Angulo interior formado en los eslabones (03)

Oscila 0° =0°,180° = 0°, 360° = 0°

Angulo interior formado en los eslabones (¥)

Oscila 0° = 180°, 180 = 0°, 360° = -180°

Desplazamiento del eslabdn (L4) o distancia
entre eslabones

Oscila 0° = 97mm, 180° = 53mm, 360° = 97mm

Desplazamiento formado entre los eslabones

Oscila (97mm y 53mm ) = 44mm

Tiempo de la carrera més lenta 0,0833s
Tiempo de la carrera mas rapida 0,0833s
Tiempo del ciclo del mecanismo (At ciclo) 0,1666s
Razon de tiempo (Q) 1s
Angulo de desequilibro (B) -182,317°
Velocidad requerida manivela (W manivela) 360,14rpm
Carrera de elevacion (V pico) 1060,24mm/s
Aceleracion de alojamiento (a) 12773,98752mm/s?
Diametro del banano (D) 0,042m
Fuerza de corte del banano (Fc) 40,18N
Area de corte del platano (Ac) 0,00138m?
Esfuerzo de corte del banano (cc¢) 29115,94Pa

Material de la cuchilla

Acero inoxidable AISI 304

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS.

ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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4.10 Analisis de la estructura

Para el disefio de la estructura de soporte se realiza en base los diferentes paramentos
calculados anteriormente, tratando de resguardar los elementos y estética del equipo.
Para determinar si estructura cumple con los requerimientos apropiados se realiza la

simulacion en el software SOLIDWORKS para efectuar el analisis de elementos finitos.

Figura 34. Estructura de la maquina

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Se disefa la estructura y se escoge como material para los perfiles y marcos el Acero AlSI
1030.

Figura 35. Seleccion del material para la estructura

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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SOLIDWORKS tiene la funcionalidad de convertir los perfiles metalicos asignados en

elementos lineales y nodales 22 juntas

Figura 36. Restricciones nodos de la estructura

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Se establece los puntos de restriccion de la estructura fijos, en este caso seran 8 apoyos que

estaran fijados en el suelo.

Figura 37. Restricciones y puntos fijos de la estructura

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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Se prosigue a aplicar las respectivas cargas a las que estara sometido la estructura, en este

caso se le asignara las fuerzas a las que estara el equipo 2973.39N.

Figura 38. Fuerzas aplicadas a la estructura

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Posteriormente se efectia un mallado que genera el software, el mismo que implanta los

parametros de disefio para registrar todas las restricciones:

Figura 39. Esquema del mallado estructural

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR.
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Finalmente se obtiene el siguiente resultado:

Figura 40. Resultado del analisis de elemento finito

Tensidn axial y de flexidn en el limite superior (N/m#2)
6.431e+007
' 5.895e+007
- 5.359e+007

- 4.823e+007

- 4.287e+007

- 3.751e+007

- 3.216e+007

- 2.630e+007

- 2.144e+007

- 1.608e+007

1.072e+007
5.359+006
0.000e+000

—P Limite eldstico: 3.516e+008

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

La informacion obtenida permite conocer que el valor que puede soportar el material a las
fuerzas axiales (Y); y la flexion sometida sobre el hexagono, el limite eléstico es de
3.516x10"8 N/m”2, el valor maximo es de 6.431x10"7 N/m”2, el valor minimo es de 0
N/m”2, estos valores no sobrepasan el limite elastico establecido, por lo que se puede
considerar que el marco estructural soportara las cargas estaticas cumpliendo con un alto

factor de seguridad ya que el software nos accede simular las condiciones de trabajo real.
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Figura 41. Resultado del analisis de elemento finito

URES (mm)
3.2680-001
l 2,995¢-001
. 2.723¢-001

- 2.451e-001

. 2.178e-001

. 1.906e-001
- 1634001
_ 1.362¢-001

_ 1.089-001

- 8.169-002

5.446e-002
2.723e-002
1.000e-030

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE
PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

EL valor de deformacion maximo es de 3.268x10”-1 mm, y el valor de deformacién
minimo es de 1x107-30 mm, esto implica que la deformacién méxima del material es
menor a 1 mm, por lo que se puede establecer que no presentara una deformacion que

afecte la integridad estructural de los perfiles.
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4.11 Estudio econémico.

En base informacion recopilada de desea conocer el costo que tendré los materiales de la

maquina para su futura construccion.

COSTOS DIRECTO

Cantidad Descripcion Unidad V. Unitario Total
1 Platina 40*12mm(INOX AISI 1030) 6m $ 68,30 $ 68,30
1 Platina 40*10mm (INOX AISI 1030) 6m $ 63,20 $ 63,20
1 Platina 70*10mm (INOX AISI 1030) 6m $ 8514 % 85,14
1 Platina De 50*3mm (INOX AISI 1030) 6m $ 40,33 $ 40,33
1 Platina 30*10mm (INOX AISI 1030) 6m $ 55,15 $ 55,15
1 Plancha De 5mm (INOX AISI 1030) Unidad $ 189,45 $ 189,45
2 Plancha De 3mm (INOX AISI 1030) Unidad $ 168,30 $ 336,60
1 Plancha De 2mm (INOX AISI 1030) Unidad $ 146,55 $ 146,55
1 Barra Redonda1%03n8;n (INOX AlSI Unidad $ 19010 $ 190,10
3 Rueda 295mm (INOX AISI 1015) Unidad $ 55,20 $ 165,60
3 Correas Dentadas 295mm De Diametro Unidad $ 1830 $ 54,90
7 Catalina De 22 Dientes (SAE 1040) Unidad $ 3520 $ 246,40
1 Cadena 6m Unidad $ 7500 $ 75,00
1 Catalina De 6 Dientes Unidad $ 1870 % 18,70
8 Engranaje Conico (AISI 1015) Unidad $ 3310 $ 264,80
2 Angulo L80*80*10 (INOX AISI 1030) 6m $ 42,35 $ 84,70
5 Eje De 44mm(L féé%‘;m) (INOXAISE ynidad  $ 3420 § 17050
3 Resorte De 12mm*40,5mm (ASTM 228) Unidad $ 475 % 14,25
5 Resorte De 20mn;’;g>o,25mm (ASTM Unidad $ 630 $ 12,60
1 Cuchilla (AlSI 1030) Unidad $ 2000 $ 20,00
1 Pulsador De Marcha Unidad $ 300 % 3,00
1 Contactor Siemens 380/440v Unidad $ 6,70 $ 6,70
1 Breaker 5sx1310-7 3p 10a 240v 10ka Unidad $ 550 $ 5,50
2 Disco De Corte Norton 12"X3mm Unidad $ 190 $ 3,80
1 Disco Para Desbastar 4 1/2"'X1/4"X7/8" Unidad $ 150 $ 1,50
1 Enchufe Clavija De 32 AMP Unidad $ 150 $ 1,50
1 Reley Térmico Siemens 20-25 AMP Unidad $ 1425 $ 14,25
1 Motor De 360 Rpm Unidad $ 8000 $ 80,00
1 Motor De 500 Rpm Unidad $ 115,40 $ 115,40
1 Banda Transportadora Unidad $ 370,00 $ 370,00
Subtotal $ 2.903,92
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Permite conocer los costos directos e indirectos de la inversion que se necesita para
construir la maquina.

MANO DE OBRA

Descripcion # Obreros Salario/Hora Hora Total
Soldador 1 $ 4,50 18 $ 81,00
Tornero 1 $ 5,00 5,5 $ 27,50
Maestro Mecanico 1 $ 6,00 25 $ 150,00
Subtotal $ 258,50

COSTOS INDIRECTOS

Ingenieria Y Disefio 1 $ 15,00 20 $ 300,00
COSTO TOTAL

Subtotal( Costo Directo + Mano De Obra + Costo Indirecto) $ 3.392,92

Costos Imprevistos 50 $ 169,65

Total $ 3.635,54

En base a la informacién obtenida se determina que el costo total de la maquina es de
$3.635,54

e Produccién artesanal

Se hizo una visita técnica a una microempresa chiflera para obtener datos relevantes de
produccién que ayuden con la investigacion, el local se encuentra ubicado en El
Empalme, Provincia del Guayas en “Ecuador”, por la Avenida Guayaquil entrada al
Guayabo conocida como CHIFLERA ROLDAN vy su propietario el Sr. José Luis
Roldan. Esta industria distribuye a distintos lugares y sectores como Quito, Guayaquil

0 Cuenca y en sus alrededores de las provincias de la Guayas y Quevedo.

» Cantidad de materia prima que utiliza la empresa

MATERIA PRIMA AUTILIZAR

.., MateriaPrima  Cantidad De  Cantidad Precio Por Tara Precio Total
Descripcion

Semanal Platano Por Tara De Taras (500 Dedos) Semanal
Banano 15000 dedos 500 30 $17,50 $ 525,00
Cantidad De Litros Por Cantidad Precio Por .
L De Precio Total
Descripcion Producto Caneca Cada Caneca
Canecas Semanal
Semanal De 20 Lt
Aceite 80lt 20 4 $ 17,50 $ 70,00
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» Inversion que se necesita para la materia prima

COSTO DE MATERIA PRIMA

Descripcion Costo Semanal
Banano $ 525,00
Aceite $ 70,00

Otros Gastos $ 40,00

Sub Total $ 635,00
Precio Mensual $ 2.540,00
Precio Anual $ 30.480,00

» Salario que gana un obrero

COSTOS DE OPERACION

N. Trabajadores Costo Mensual Total

6 320 $ 1.920,00

Costo Anual  $ 23.040,00

» Precio que tiene el producto

PESO DEL PRODUCTO Y CANTIDAD DE DEDOS POR TACHO DE 55LT

Descripcion Cantidad de Dedos Peso en Kg Precio
1 Tacho De Chifle 150 14,4 $ 17,50
» Cantidad de produccion realizada y la ganancia obtenida por el producto
COSTOS DEL PRODUCTO CHIFLE
Materia Produccion
_— . Semanal En Kg Produccion Semana .
Descripcion Prima Precio Total
(Dedos) (1 Tacho (Tachos De 55It)
14,4Kg)
Cantidad g4, 240 16,67 $1750 § 292
Producto Diario
Cantidad
Producto 15000 1440 100 $1750 $1.750
Semanal
Cantidad
Producto 60000 5760 400 $1750  $7.000
Mensual
Cantidad 255 69120 4800 $17,50  $84.000

Producto Anual
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> Describe la inversion que se genera para procesar el producto

COSTOS DE PRODUCCION TOTAL (MATERIA PRIMA + MANO DE OBRA)

Descripcion Costo Semanal Costos Mensual Costos Anual
Materia Prima $ 635,00 $ 2.540,00 $ 30.480,00
Mano De Obra $ 480,00 $ 1.920,00 $ 23.040,00

Sub Total $ 1.115,00 $ 4.460,00 $ 53.520,00

» En base al estudio realizado se detallan la ganancia obtenida por la produccion en la

empresa.

GANANCIA OBTENIDA (COSTOS DEL PRODUCTO -
COSTOS DE PRODUCCION)

Descripcion Semanal Mensual Anual
Costos Del Producto $1.750 $7.000,00 $84.000,00
Costos De Produccion $1.115 $4.460,00 $53.520,00

Sub Total $ 635 $2.540,00 $ 30.480,00

Artesanalmente la CHIFLERIA ROLDAN sin maquina procesa 15000 dedos de platano lo
que le genera una produccion de 1440 Kg o 100 tachos semanal de hojuelas, el precio de
cada tanque es de $ 17.50 lo que equivale a $ 1.750 semanal y anual $ 84.000 restando la

mano de obra y la materia prima se obtiene una ganancia de $ 30.480,00.

» Los tiempos de operacion que genera un obrero en realizar el pelado y rebanado del

banano son los siguientes.

TIEMPOS DE OPERACION POR PLATANO

Descripcion Cantidad Tiempo
Pelar 1 15s
Rebanar 1 30s
Total 45s

» Si se desearia vender el producto por fundas se obtendria los siguientes resultados.

CANTIDAD DE PRODUCTO POR FUNDA
Cantidad De

Descripcion  Peso Del Producto Precio Total Ganancia
Fundas 50gr

1 Tacho 14,4Kg 14400 $050 $144,00 $126,50
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e Produccién por maquina.

En base a célculos matematicos establecidos anteriormente se puede determinar la
cantidad de producto que me procesa la maquina si se sabe que el fruto barraganete
tiene 23cm de largo y 4.5cm de ancho, ademas el equipo extrae la cascara del banano

en 3s y la banda transportadora se desplaza 9mm/s.

» Rendimiento de la maquina rebanadora por segundo

RENDIMIENTO DE LA MAQUINA
Desplazamiento de la Banda Tamafo Hojuela Cantidad de Hojuelas Por “S”
9 mm/s 1,5mm 6

» Tiempo de operacion de la maquina para la obtencion de hojuelas horizontales.

TIEMPO DE OPERACION POR PLATANO HORIZONTALMENTE “TIRAS”

Diametro del Tamafio Cat. Cat. Hojuelas Por Tiempo de
Platano Hojuela Hojuelas “S” Rebanado en “S”
45mm 1,5mm 30 6 5

TIEMPOS DE PRODUCCION DE LA MAQUINA
POR PLATANO “TIRAS”

Descripcion Cantidad Tiempo en “S”
Pelar 1 3
Rebanado Horizontal 1 5
Sub Total 8

» Tiempo de operacion de la maquina para la obtencion de hojuelas verticales.

TIEMPO DE OPERACION POR PLATANO VERTICALMENTE “RODAJAS”

Longitud del ~ . . Cat. Hojuelas Tiempo de
PIAtano Tamario Hojuela Cat. Hojuelas Por “S” Rebanado en “S”
230mm 1,5mm 153 6 25,56

TIEMPOS DE PRODUCCION DE LA
MAQUINA POR PLATANO “RODAJAS”

Descripcion Cantidad Tiempo en “S”
Pelar 1 3
Rebanado Vertical 1 25,56
Sub Total 28,56
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» Cantidad de banano utilizado en la jornada de trabajo

CANTIDAD DE BANANO PROCESADO

Cantidad De Platano Utilizado En Hojuelas Horizontales “Tiras”

Descripcion Horas Hora Laboral ~ Tiempo del Procego Caqtidad
Laborales en “S” en “S” de lamaquina  Platano
Dia 8 28800 8 3600,00
Semanal 48 172800 8 21600,00
Mensual 192 691200 8 86400,00
Anual 2304 8294400 8 1036800,00
Cantidad De Platano Utilizado En Hojuelas Verticales “ Rodajas”
Descripcion Horas Hora Laboral Tiempo Del Procgso Caqtidad
Laborales en “S” en “S” de lamaquina  Platano
Dia 8 28800 27,60 1043,48
Semanal 48 172800 27,60 6260,87
Mensual 192 691200 27,60 25043,48
Anual 2304 8294400 27,60 300521,74

» Cantidad de produccion generada y ganancia obtenida

CANTIDAD DE PRODUCCION POR TACHO (55 LT)

Produccion En Tachos De Hojuelas Horizontales “Tiras”

Cantidad Cat. Platanos Produccién Produccién

Descripcion ~ Platano Por Tacho Total Total “Kg” Precio Total
Dia 3600,00 150 24,00 345,60 $1750 $ 420,00
Semanal 21600,00 150 144,00 2073,60 $1750 $ 2.520,00
Mensual 86400,00 150 576,00 8294,40 $17,50 $ 10.080,00
Anual 1036800,00 150 6912,00 99532,80 $17,50 $120.960,00
Produccion En Tachos De Hojuelas Verticales “Rodajas”
Cantidad Cat. Platanos Produccion  Produccién
Descripcion  Platano Por Tacho Total Total “Kg” Precio Total
Dia 1043,48 150 6,96 100,17 $1750 $ 121,74
Semanal 6260,87 150 41,74 601,04 $17,50 $ 730,43
Mensual 25043,48 150 166,96 2404,17 $1750 $ 2.921,74
Anual 300521,74 150 2003,48 28850,09 $17,50 $ 35.060,87
» Cantidad de materia prima a utilizar en la obtencion de hojuelas
MATERIA PRIMA A UTILIZAR
Ma_terla Ca[mdad De Cantidad  Precio Por Tara Precio Total
Prima  Platano Por Semanal De
Semanal Tara De Taras (500 Dedos) Banano
Banano 21600,00 500 43,20 $ 1750 3 756,00
FS)[e(?ggr?;(I) Litros Por Car:)tledad Precio Por Precio Total
cetass Caneca Caneca De 20It
En “It Canecas
Aceite 115 20 5,75 $ 1750 $ 100,63
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» Inversion que se necesita para la preparacion del producto

COSTO DE MATERIA PRIMA
Descripcion Costo Semanal

Banano $ 756,00
Aceite $ 100,63
Otros Gastos $ 100,00
Sub Total $ 956,63
Precio
Mensual $ 3.826,50
Precio Anual $ 45.918,00

» Salario que gana un obrero

COSTOS DE OPERACION
N. Trabajadores Costo Mensual Total
2 360 $ 720,00
Precio Anual  $8.640,00

» Describe la inversion que se genera para procesar el producto

COSTOS DE PRODUCCION TOTAL (MATERIA PRIMA + MANO
DE OBRA + MANTENIMIENTO + CONSUMO ENERGETICO)

Costos Costos
Descripcion Semanal Mensual Costos Anual
Materia Prima $ 95663 $ 3.826,50 $45.918,00
Mano De Obra $ 180,00 $ 720,00 $ 8.640,00
Costos Por Mantenimiento  $ 1042 $ 4167 $ 500,00
Consumo Energia Eléctrica $ 1250 $ 50,00 $ 600,00
Sub Total $ 115954 $ 463817 $ 55.658,00

» En base al estudio realizado se detallan la ganancia que se obtendria con la maquina en
efectuar esta labor.

GANANCIA OBTENIDA (COSTOS DEL PRODUCTO -
COSTOS DE PRODUCCION)

Descripcion Semanal Mensual Anual
Costos Del Producto  $ 2520 $ 10.080,00 $120.960,00
Costos De Produccion $ 1160 $ 4.638,17 $ 55.658,00

Sub Total $ 1.360 $ 5.441,83 $ 65.302,00
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Una industria de Chips de platano con la ayuda de la maquina puede procesar 21600
dedos de banano “Tiras de Snacks” lo que le genera una produccion de 2073,60 Kg o
144 tachos semanal, el precio de cada tanque es de $ 17.50 lo que equivale a
$ 2.520,00 semanal y anual $ 120.960,00 restando la mano de obra y la materia prima

se obtiene una ganancia de $ 65.302,00.

e Beneficios maquina VS hombre.

MAQUINA VS HOMBRE
Descripcion Semanal Mensual Anual
Produccion Sin Maquina  $ 635 $ 2.540,00 $ 30.480,00
Produccion Con Maquina $ 1360 $ 544183 $ 65.302,00
Diferencia $ 725 $ 290183 $ 34.822,00

Comparando los datos obtenidos de produccién de la maquina VS hombre se obtiene una
diferencia de ingresos anuales de $ 34.822,00 mas, equivalentes a un 53% con el equipo

que al realizarlo artesanalmente.

128



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

Se disefid una maquina que pela y rebana el fruto del platano para la obtencion de
hojuelas, sus respectivos elementos ensamblados muestran las siguientes dimensiones
de 1840x1200x793mm (largo, alto y ancho respectivamente), disefiado y comprobado
con la ayuda del SOFTWARE SOLIDWORKS; ademés se determind que el equipo
puede procesar el producto en la obtencion de chips “Tiras” en 8s por banano con

hojuelas de un espesor 1.5mm.

Se propuso tres alternativas de disefio de una maquina que pele y rebane el platano para
la obtencion de frituras; mediante el estudio de ponderacién de las propuestas se
evallan diferentes criterios como: facil manipulacion, fiabilidad, semiautomaética,
produccién, tamafio y precio para tener la eleccion mas confiable. La alternativa
seleccionada fue la “C” previo a disefiar como se muestra en la figura 22 y 23 por su
mayor fiabilidad en el proceso y ademés de brindarme una mayor produccion a
diferencia de los otros dos mecanismos planteados.

En base a los célculos realizados y el anélisis de elementos finitos se determind que la

maquina se encuentra en éptimas condiciones de laborar.

La investigacion realizada permite determinar los materiales necesarios para la
construccién, como son el acero SAE 1040 para la catalina, AISI 1015 para los
engranajes y el acero inoxidable AISI 1030 (para la estructura y elementos del equipo)
por sus propiedades y bondades mecénicas que nos brinda exclusivamente para la
elaboracion de alimentos, permitiéndonos cumplir satisfactoriamente la preparacion de

estos bocadillos (chips de platano) sin alterar sus propiedades.

Se determinG que un obrero tarda en realizar el pelado y rebanado del fruto en 45
segundos a diferencia que con la maquina se tardaria 8 segundos, obteniéndose una

mayor produccion y menor tiempo en procesar el producto con el equipo.

En la elaboracion de hojuelas con el método artesanal la CHIFLERA ROLDAN
producen anualmente 69120 kg y una ganancia de $ 30.480,00 mientras que con la
maquina la empresa generaria 99532,80 kg con una ganancia anual de $ 65.302,00

obteniéndose un 53% mas con el equipo.
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5.2.

Recomendaciones

Tomar en cuenta que al ingresar el platano al proceso, sus extremos se cortan (raiz del
fruto). Si no se ejecuta dicha accion, el producto sale mal pelado lo que ocasiona
perdida del mismo e igualmente este provoca el deterioro delas cuchillas y separadores

produciendo un paro de la maquina por el mal funcionamiento de operacion.

Es necesario que después de haber culminado la jornada diaria de trabajo realizar la
respectiva limpieza de todos los electos de la maquina que estan en contacto con el
producto provocado por la sabia que emana el plato, para evitar la contaminacién e

insalubridad de los alimentos.

Se debe tener muy en cuenta en no introducir la mano en el mecanismo de pelado
cuando la tapa protectora esta alzada y funcionando el equipo, el hacer caso omiso a

aquella recomendacion le provocaria una lesion o pérdida de la extremidad.
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Anexo 1. Catalogo de barras planas.

Siderurgica Sevillana s.a.

" PLETINAS

Pag 2 de 3

Tabla de pesos y secciones para las pletinas
de fabricacion habitual en Siderurgica Sevillana S. A.

ESPESOR (mm) 4

126

§§ssasssas§

mmmo 4
ANCHO (mm)

SSBIsVEsYY

FUENTE: SIDERURGICA SEVILLANA S.A

5
118

157
196
236

314
353
393

5

150
175
200
250
300
350
4,00
450
5,00

6

141
165
188
236
283
330
377
424
471
565
b

180

210

240
3,00
360
420
4,80

540

6,00
720

10 12

PESO (kg/m)

188
220
251
314
37
440
5,02
565
623
754

23 283
a5 -
34 37
393 47
470 565
550 5
628 754
707 848
785 942
942 1130

10 1

SECCION (cm¥)

240
280
320

400

480
560
6,40
720
800
960

300 360
350 420
400 480
500 600
600 720
700 840
800 960
900 1085
1000 1200

1200 1440

15

471
589
107
942
1060

1180
1410

15

6,00
7.50
9.00
1050
12,00
1350
1500

20

7.85
942

1260
1413
1570

1000
12,00
1400
16,00

2400
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Anexo 2. Catalogo de planchas de acero

il Drllonfe

ACEI0

Acaobods M Ploncha lominedo & oo, Tahooa Wemecomenis, GeCopodon quimicoments v e poeo nal e

Acabadks N' I FRanchas Wemin3os @0 Cabinte. MaNG0as NeTreC OrmintE . QO OD000S GUIMeCd y Ml el Qe
Acabode N 4: Plonchae esmesiodas con gt 180230 por wuna oo, ko offo com en ocobodo 28 Lo ooro esmeiioda viene
peohegicia con flm o FVE
Acabads b Morcha laminadas +n e, con billo refectvo Smilern o un a0 ©on bueng ooldod de maogen

Tabka de referencia

FET:'IH':I ll'rd‘lurl-llhﬁ Pllﬂ:;nﬁl o el A "
04 220 2480 o3 Bt A
0.4 1220 x 2440 118 = BA 2B MEL
b 120 x 2480 128 . B8 28, M 4
o7 P 170 . Bazarad
10 1220 x 2440 240 B Ba 28 M4
12 1220 x 2450 =4 . T
15 1220 3 2440 na v = W d
20 1230 5 2480 80 s 2N
28 1230w 2480 &0 s 8
a0 1200 x 2480 710 . . 8
a0 1230 x 2450 w0 . X
&0 1250 x 2430 1190 . X
a0 1250 x 2450 [T . X
74 120y 2450 1580 . Ty
T 1220 x 280 180 . e
00 1200 2 2480 245 . e
120 1230« 2480 0 : Ol

FUENTE: IVAN BOHMAN C.A.
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Anexo 3. Catalogo de barras.

Barra Redonda Trefilada Gerdau

B Esoecificages Técnicas

Bitolas

d(mm)
6,00
6.35
7.00
7.30
7.94
8,00
9.00
9.52
10,00
11.00
1.1

12,00
12.70
12,77
14,00
14,28
14,91
15,00
15,88
16,00
17.00
17.20

FUENTE: GERDAU

+0/-0,08
+0/-0,09
+0/-0.09
+0/-0.09
+0/-0.09
+0/-0.09
+0/-0.09
+0/-0.09
+0/-0,09
+0/-0.11
00,11
«00.1
«0/-0.11
*0/-0.11
+0/-0.11
«0/-0.11
«0/-0.11
«0/-0,11
+~0/-0.11
+0/-0.11
+0/-0.11

+0/-0.11

| G

Peso
Nominal

1.005
1,208
1,257
1.371
1,387
1,556
1.578
1,762
1.824

Bitolas

d (mm)
23.81
24,00
25,00
25,20
25,40
26,00
28,58
30,00
30,16
30.20
31,75
3334
34,00
34,92
35,00
36.51
38.10
39,68
40,00
41.28
42,86
4445

Peso

Tolerdncia Nominal

kg/m

3,495

3.551

3.853

3918
3978

4.168

5,036

5.549

5608

5623

6.215

6,853

7.127

7.518

7.553

8218

8.950

9.707

9.865
10.506
11,326
12,182

Bitolas

d (mm)
60,00
60,32
61,91
63,50
65,00
65,08
66.68
69.85
70.00
71.44
73,02
74,61
75,00
76,20
80.00
80,96
82,55
8414
85,00
85,72
87.31
88,90

| Tolerdncia

— —
:
l

+0/-0.19
+0/-0.19
+0/-0.19 |
+0/-0,19
+0/-0,19
+0/-0,19
+0/-0.19
+0/0.19
+0/-0.19
+0/-0.19
+0/-0.19
+0/-0.19
+0/-0.19
+0/-0,19
+0/-0.22
+0/-0.22 |
+0/-0.22
+0/-0.22
+0/.0.22
+0/.0.22
+0/-0.22
+0/-0,22 |

Peso

35,799

39.458

40411

42,014

43 648

44,545 |
45,303 |
46,999 |
48,726 |
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Anexo 4. Catalogo de correas dentadas.

ABINA SL

COURROIES PLATES MULTI-COUCHES mER
ET MULTI-MATIERES

MULTIPLE MATERIAL FLAT BELT EEER
MEHR-KOMPONENTEN-FLACHRIEMEN BN

BB Possbiling de lvrer nos conercies Del/Roc avec revileenent rid d'cbedle
jsqu'a 140 men de krge dons les époisseurs 2,2.5,3 , 4ot Smm
B Ou DEL/ROC beds con be suopled wih Rpeyp wrkooe vp 10 140 o

ond 5 mm #ick

OC Peenon mt Supiegrin Virblaidung honnen bls 2u anir Beede von

140mm und einer Sk von 2. 2.5, 3, 4 ond 5 mm golelent wesden

bomerobon FAK BRITE bl e riumesaunOMEs AR o)
Y Y '
3 150 n
4 %0 WO
L 1% o
B Force de woction - 25 daiN / am? de section & 5 % d'cllongement '
B Toxcson xeng - 25 DIN /e’ acassecnon ot S X ekengoson
B Zughooh - 25 doM / on’ Queeschei® bet 25 % Debvung =
B Couls do sl pons i S Wil bning e owng ot A I8 Shuamn Schone v Wiy e
> homea & or chad . [ PRy
Thaw e s d e L o sgpiod v vy resmackon TAD etm tertramen ot
BT .o
w— G s Vi v
Tl e
s cmmeets e
[Boombermeniy LSUIR. STNIGIMEL  MASA.
L e e
most alen T Sre. A ROTRIRN SR KAPL
o 7 A s-a% os o7 035
=2 APy DI/ FUX grainee A 3-8% 0s 0s 024

FUENTE: ABINA S.L MAFDEL

142



Anexo 5. Catalogo de catalinas.

Pivones TRAMNSMISICION DE POTENCIA
Informacion general
Coo(';o r;i Péch Edens Paones "“*’J PO B .
‘ D 0
BCA er LDDCéD) (OD) Botes (OD) EE Aptox MO
- Stock | Max | HD | HL | (o
NK - 808107 w | 1eme | 18 | 0| o1 [=1200 |osss | o0e
NK - 808127 1z | 193z | 27 | o043 | o087 =157 |osss | 02
NK - 208131 13 2089 233 055 om 1457 | 088 023
NK - 08147 & | 2247 49 Q3 0w 154 | 08 02
NK = 208157 s | 2 205 | 088 | 110 | 1801 |osse | 03
NK - 208187 w | 2563 | 281 | 085 | 118 | 199 |osse | 0.0
N¥ - 208177 17 272) 298 055 12 2125 | 088 0.4
NK - 08187 16 | 2879 KR 0355 138 2244 | 0B 0.91
NK - 208197 % 3038 330 055 157 244) | 08 0.59 SAE 1040
NK - 08207 0| 319 | 3.4 | o | 177 | 2 o9es | o7
NK - 208217 21 3358 342 05 189 2795 | 0964 088
NK - 20822 2 3513 378 oW 201 2953 | 0984 0.9
NK - &7 24 3sn 410 0% 145 2480 | 0988 08
NK - 208251 2% | 3989 | 420 | 0% | 165 | 2480 |oses | o0es
NK - 208281 2% | 414 4.8 0% 145 | 2480 | 0984 0@
NK - 08287 o) 44 a7 [ 186 | 2 0564 10
NK - 208307 s | 4783 | sos | 0s | 165 | 2480 |oses | 100 \
NK - S0832T 2 |swn | s | om| 177 | 2877 | 1ee | 1%
N - 208237 u 5260 58 0% 177 2477 | .02 1.%
NK - Q08381 % | S578 L5} 0¥ W 2077 | 1.0 1.8
NK - 208387 | sy | ez | ver | 177 | 287 e | 1%
NK - 208401 & 431 485 048 7 2877 | 1.0R 170 |BOO
NK - 208427 &£ oM 097 on 189 2874 |12 206 |ogemal
NK - 808251 o [ 7108 | 7 | on | 189 | 2870|1200 | 228 |comono
NK - adfssT g | Jodd | 73 071 | 169 | 2674 [ 1200 | 285 | aey
NK - 2084801 758 83 071 189 874 | 1280 280 RS
n-oesat | o | ese | e | on | 1e | 287 |10 | 20 (Wi
NK - 208607 o0 | 9584 | 9ma | on | 185 | 287a [1200 | 30 |PUD)
NK - 208707 70 (11148 | nas | o | 217 | 3208 | 1200 | 447

FUENTE: IVAN BOHMAN C.A.
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Anexo 6. Catalogo de cadenas.

Cadenas TRANSMISICION DE POTENCIA

» Cadenas Sencillas

Diémetros | Llongitud
Entre Didmetros del del Carga
Cadena Paso de
! ploco_ S del pasador pasador

interiores rodillo PIN) (PIN) fuptura

coOHDIGO | ANst | DIN P W max R max D max L méx | min| min
IBCA | No. | SO
Nr. in| mm| in mm| in| mm| in |mm| in | mm| Lbs | Kg

R5-35-1 35 % | 9525 [0.188 478 |0200| 508 | 0.141 | 3.9 |0S510 | 1295 | 2&20| M00
RS40-1 | 40 08A Y2 12.70 | 0.313 795 |0312| 792 | 0.156 | 397 |04691 | 1745 | 4290 | 1950
RS41-1 | & 085 Ya 12.70 | 0251 6.38 |10.306| 7.77 | 0.14) | 359 |0567 | 1440 | 2640 | 1200
R5-60-1 80 104 % |15.875 | 0.375 9.53 |0.400| 10.16 | 0200 | 5.09 |0.85 | 21.7 x 3200
RS60-1 | &0 12A % | 1908 |0 1270 | 0469 | N9 0234 | 596 (0059 | 2690 | 9680 | 440

RS-80-1 | 80 16A 1 2540 (0625 | 15.88 |0.625| 1587 | 0.312 | 7.94 |1.390 | 35.30 | 16500 | 7
RS-100-1 [ 100 | 20A | 11 | 31.75 | 0.7 19.05 |0.750| 19.05 | 0.375 | 9.54 [1.699 | 43.15 | 25300 | 11500
RS-120-1 | 120 24A 1% | 3510 | 1.000 | 2540 [0.875| 2222 | 0.437 | 11.11 |22 | §3.90 | 35200 | 16000
RS-140-1 | 140 28A 1% | 4445 |1.000 | 2540 1 2540 | 0500 | 12.71 |2.303 | 58.50 | 45100 | 20800

RS-80-1-P | 80 16A 1 2540 |0.625 | 1585 |0.625] 1587 | 0.312 | 7.94 |1.390 | 3530 | 16800 | 7
RS-100-1-P | 100 | 20A | 1% | 31.75 |0.750 | 19.05 [0.750| 19.05 | 0.375 | 9.54 |1.699 | 43.15 |25300 | 11500
RS-120-1-P | 120 24A 1% | 38.40 [1.000 | 25.40 |0.875| 2222 | 0.437 | .11 |2.122 | 53.90 | 35200 | 16000

Sufjo -P = Pasodor

FUENTE: IVAN BOHMAN C.A.
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Anexo 7. Catalogo de platinas.

: Espesor en mm
An“fm" 3 5 6 8§ 0 N R N K

Pesos nominales (kg/mt)

1200 0,283 0471 - - -

1600 0377 0628 - - -

2000 0471 0785 0942 1260 1570

2500 0589 0981 1180 1570 1960

3200 0754 1260 1510 2010 2510 - -
3800 089 1490 1790 2390 2980 - 3580
5000 1180 1960 2360 340 3930 - 4710
6300 - 2470 2970 3960 4950 - 5930
7500 - 2940 3530 4710 5890 - 7070
10000 - 3930 4710 6280 7850 - 9420

Calidad: A270ES y comercial
Se entrega en Largo de 6 m.

FUENTE: GERDAU.
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Anexo 8. Catalogo del motor.

» stctrue. ZH (honzonal), Zv (vertcal)

da: 100 W. 200 W, 400 W, 750 W. 1500 W, 2200 W. 3700 W
M relacion: 3.5 10 1800

seloctiva de montaje Didmetro del agujero y faci montaje

5 Multiples montaje manera satistace diferentes clientes

Paramotios tocnicos:

VeloGdad d® 4 a1ip (100 W) 14HP (200 W) U2HP (400 w)  1HP (750 W) 2HP (1500 W)  3HP (2200 W)
Relacidn salkda

SOz GOM: 0Kz GOM: S0Mz oOre: SO0M: Ll 2 5 e L0 GOMz SOM: L2125 d SOM: GOM:
3 500 600 30 25 20 25 na an 60 %0 145 120 165 150
5 300 360 38 20 £ a0 78 70 8s 75 165 150 210 180
10 150 180 70 60 70 60 150 130 180 150 280 250 430 380
14 100 120 110 20 110 100 175 160 165 160 355 340 400 450
2 75 90 150 129 125 11229 190 170 178 170 269 2068 s40 %00
25 60 72 155 140 150 140 210 180 189 180 450 420 650 630
30 50 60 160 150 170 165 235 220 415 400 480 450 690 650
40 as 45 160 160 180 180 270 260 430 420 580 550 710 670
45 a3 40 170 170 180 100 338 328 44 430 S00 s70 820 780
20 20 a8 170 170 100 1o A%0 A28 450 440 s00 S80 nso 020
60 25 a0 180 180 180 180 a0 aso 450 450 630 610 200 900
70 21 25 180 180 180 180 aso 3so 460 450 570 650 1100 1100
80 18 22 180 180 180 180 3s0 350 460 450 680 680 1100 1100
20 . 20 180 180 180 180 380 350 500 %00 850 850 1200 1200

FUENTE: ALIBABA.COM
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Anexo 9. Catalogo de bandas transportadoras

ransportador de banda con extremeo cuchilia de diametro

22mm.

L

ﬁ

.
.
-
-
-

LR

Opclén:
Motorizacién inferior

T Transportador de' bandacon extremo cuchilla’de'diametro

LeAgitud entre centro di tamberas (L9)
Ancho & banda (A)

Dismetro de tombor motriz

Didmetro del tambor tensor
Marterizaddn

Velocidad

Basvidor

Gules laterales

Copasidad do cargs mésims
Ples

. L

L

300 a 2.000mw

€0 a 300mem

Somm

22mm

Extrema (en posicidn vertical u
hotlzontal) ¥ conteal

‘0.0039 2 0.07 m/s

{ Lo do p w0 para

;llermllmu INumln;o
Fijas o raguletien

At

B0kg
Regulables £ 75mm

. Iranspoﬁaaor aO Enaa con OWOmO cucﬁllla ao a|5moﬁ
e 22mm.

FUENTE: KEPACK
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Anexo 10. Estudio y analisis de las hojuelas de platano

ANALISIS VISUAL DE LAS HOJUELAS DE PLATANO VERDE CON CASCARA VS

SIN CASCARA

¢QUE SE DESEA
IDENTIFICAR?

Se desea conocer las caracteristicas y diferencias de las hojuelas

de platano verde

ESPECIE DE PLATANO A
ANALIZAR

BARRAGANETE

ANALISIS VISUAL A REALIZAR A LAS HOJUELAS

Hojuelas con cascara #1

MUESTRAS A ANALIZAR

Hojuelas sin cascara #2

PROCESO DE
ELABORACION

1) Se procede a cortar el pico del platano.

2) Se desliza el fruto sobre un rebanador para obtener rodajas

de platano finas

3) Se frie el producto en aceite caliente a un tiempo de coccion

de 1minuto

4) Se retira las hojuelas ya procesadas

ANALISIS VISUAL

Esta muestra es casi redonda y
su textura es firme y crujiente,
su color es mas oscuro a

diferencia de las hojuelas sin

cascara.
Este  producto al  ser
consumido deja  pequefios

residuos de cascara en el
paladar en el momento de

injerirse.

Este es casi redonda y su
textura es crujiente, su color es
claro, tiene mejor apariencia a
diferencia de las hojuelas con

cascara.

PUEDEN SER
CONSUMIBLES

Las hojuelas con cascara son

ingerirles pero  no es

Estas hojuelas si se pueden
ingerir y aprovechar todas las
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vitaminas del fruto debido a | por el ser humano
gue la cascara tiene una
celulosa que no permite que el
cuerpo humano lo procese (tal
como lo consume lo desecha) a
diferencia de los animales que
su metabolismo si les permite

aprovecharla en su totalidad.

aprovechado todas las | vitaminas del fruto procesado

CRITERIO DEL PUBLICO CON RESPECTO A LAS DOS MUESTRAS

Se le dio a conocer a cuatro individuos las dos muestras para

obtener su opinién sobre el producto y se obtuvo que:

1) A simple vista no percataron la diferencia de las hojuelas
con cascara con las de sin cascara hasta verlas de cerca.

2) Tres de los individuos dijeron gue la muestra con cascara es
buena pero que no va a ser muy comercial a diferencia de la
otra muestra porque las muestra sin cascara es conocida y
comercializada en distintos lugares.

3) Uno de los individuo manifesté que las hojuelas con cascara
si puede ser comercializado porque el producto tiene buen
sabor y lo que necesita es que el producto sea conocido por

la ciudadania.

FUENTE: DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA Y REBANADORA DE

PLATANO PARA FRITURAS
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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Anexo 11. Empresa Chiflera

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Anexo 12. Pelado del platano

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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Anexo 13. Rebanado del platano

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Anexo 14. Elaboracién de ojuelos

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

151



Anexo 15. Produccion de chifles por tachos

ST TN R AR

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR

Anexo 16. Produccién de chifles por fundas

FUENTE: CHIFLERIA ROLDAN
ELABORADO: CONTRERAS PAREDES KEVIN CESAR
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